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Colourad  coveis  / 
Couverture  de  coulaur 

Cjversdamaged/ 
Couverture  endommagée 

Covers  lestorsd  and/or  laminated  / 
Couverture  restaurée  et/ou  pelllculée 

Cover  tWe  mltsing  / 1^  titre  de  couverture  manque 

Colauied  maps  /  Cartes  géographiques  en  couieur 

Cokxired  lnl(  (i.e.  other  than  lilue  or  black)  / 
Encre  de  couleur  (i.e.  autre  que  bleue  ou  noire) 

Cdoured  plates  and'or  ilustrations  / 
Planches  et/ou  illustrations  en  couleur 

Sound  wHh  other  mateiiai  / 
ReHé  avec  d'autres  documents 

OHy  édition  avaMable/ 
Seule  édWon  disponible 

Tight  binding  may  cause  shadows  or  distortion 
along  interior  margin  /  La  reliure  serrée  peut 
causer  de  l'ombre  ou  de  la  distorsion  le  long  de 
la  marge  intérieure. 

Blank  leams  added  duiing  raetoialions  may  eppear 
within  the  text.  Whenever  possible,  thèse  hâve 
been  omMed  frem  fln*ig  /  Il  se  p«ul  que  certaines 
pages  blanches  ajoutées  lors  <f  une  lestaurslion 
apparaiseent  dans  le  texte,  mais,  loisque  cela  était 
posaiDie,  ces  pegas  n'ont  pas  été  Amées. 


L'Institut  a  microfilmé  le  meilleur  exampiaire  qu'il  lui  a 
été  possible  de  se  procurer.  Les  détails  de  cet  exem- 
plaire qui  sont  peut-être  uniques  du  point  de  vue  bibli- 
ographique, qui  peuvent  modifier  une  image  reproduite, 
ou  qui  peuvent  exiger  une  modifications  dans  la  méth- 
ode normale  de  fllmage  sont  indiqués  ci-dessous. 

r~j     Colourad  pages /Pages  de  couleur 

I     I     Pages  damaged/ Pages  endommagées 

I     I     Pages  restoredandfor  laminated/ 
' — '     Pages  restaurées  et/ou  peiHcuiées 

fT]     Pages  discoloured,  stained  Of  foxed  / 
'-^     Pages  décdcfées,  tachetées  ou  piquées 

I     I     Pages  dstached/ Pages  détachées 

ryi     Showlhrough/ Transparence 

fT]     QuaMyof  peint  varies/ 

L^     Qualité  inégale  de  l'impression 

I     I     indudessupplementaiymalarial/ 
' — '     Comprend  du  matériel  siwWfnentaire 

I  I  Pages  wholly  or  partially  obscured  by  errata 
' — '  slips,  tissues,  etc.,  hâve  been  relilmed  to 
ensure  the  best  possible  imege  /  Les  pages 
totalement  ou  partiellement  otncurcies  par  un 
fsuillet  d'erreta,  une  pelure,  etc.,  ont  été  filmées 
à  nouveau  de  façon  à  obtenir  la  meilleure 
Image  possible. 

I  I  Opposing  pages  wiin  .'<)ryinij  colouration  or 
' — '  discolouratlons  are  filmed  twice  to  ensure  the 
best  possible  image  /  Les  pages  s'opposant 
ayant  des  colorations  variables  ou  des  décol- 
orations sont  filmées  deux  fois  afin  d'obtenir  la 
meilleur  image  possible. 
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Nous  croyons  faire  «-uvre  utile  en  fuisaiit  piiriiitre,  sous  forme 
fie  notes,  ((Uelques  indications  i|ui  serviront,  espérons-nous,  à 
conip'(>ter  les  exposés  généralement  trop  succints  île  la  décom- 
position en  facteurs  des  (juautités  algébriques  traités  dans  les 
ouvrages  il'ulgèlire. 

Cette  partie  élémentaire  de  l'algèbre,  importante  entre  toutes, 
mérite  plus  d'attention  qu'on  ue  lui  eu  donne  lial)ituellemont  ; 
nous  espérons  que  notre  travail  rendra  quelques  services  aux 
commen<;anta  qui  se  buttent  pres(iue  toujours  à  des  difficultés  qui 
leur  semblent  insurmontables  et  que  quelques  règles  bien  établies 
aplanissent  assez  rapideuiout. 
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Traité  d'Arithmétique  Théorique  à  l'usage  des  camliilats  et 
élivea  aux  Ëcolea  Spéciales. 


ALGÈBRE 


^.-('oMl'OSiriDN    DIS   KAiTF.rils   K.X    l'IlolPl'HS 


1.  Produits  de  deux  binômes  ayant  une  partie  oommime. 

Soient     .':+'« 
x+h 

+Ii.i'-\-ah 

,r' +(((+(<)*+"'' 

De.nt.ii..'  (x-a)(.f-h)=x'-{" +!')■'■  ] 

(,/■  f  (i)  (j;  -h)=x'+("  -''!■'■  -«■'>    I      <  " 
(j:-<t)  (.c  -/<)=.i:'-('(  -'')  ■'•-'«''    J 

On  peut  (1  MIC  citer  la  règle  suivante  : 

Le  prmluil  '!<■  ''<"■'  bii^mne»  ni/iivl  une  piWiV  rowmunf.  x  ;.ar 
,Tfn.Wf  .■«(  ""  biv-nM  du,  i''  .1.;,.  «  <fe  («  /""'"■  ■'■'+/''+'^.  «»- 
/Vrwa,,/  u«  '"«"'  e»  .t".  «"  ''■""'^  "'  •^  ''  ""  '''""  ""'«'*"<«'<"' 
,/,'  j'.  A'  (f-ni.i!  fn  a;'  <•»(  («  }J'.-o./Mi(  (/es  («?»'■«  '  »  ■'■  <'''»  6i»u"t'-", 
(,.  coi-ficlivt  lia  ii-rmf  n,  x  <•««  la  «cmme  idirhiii/ui:  .(c»  m-oiidn 
Irnui.  ,'t  k  U,;„r  indé^ndant  de  ,r  «(  (.  ,,'<"l"'t  'duelyn'l"^  de 
CHU  tuniifs  mxiinds  iftnncs. 

KXEMPLK  :  (x+3)  (.':+7;     <'  +  10/+2I 
(,j;-3)  (j;-7)=j;'-10H-il 
(,j:+3)  (..--Tj^ï'— Wc-21 
(a;-;i)(a:+7)=ï'+-la:-'-il 


■  i 
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&  Ota  partloulitm  importanU  I 

8i  Uani  lu  formuin  (1)  on  fait  6  -a.  il  vient  : 


'-    -■"-    - ,1'/     <*> 


(x+n)  (r~,i)  =      j; 


(3) 


Le«  formule»  (2)  ponvont  s'énoncer  t 

Lf  carré  de  la  Êommt  (algébriq^u)  <U  ,leux  quanHU»  e„t  égale 
<J  ta  êomme  <U>  carrée  de  ces  i/iiantilé,  aw/menUe  (alyébrviue. 
ment)  de  leur  double  pnxluit. 

L*  formule  (3)  peut  s'énoncer  : 

Z«  produit  de  la  somme  de  3  quantité»  par  leur  di^érenre  e>t 
égal  à  la  différence  des  carré,  de  cen  quantités. 

3.  Xxtetalon  dei  formulea  (2)  au  oarrtf  dei  polynômai. 

Soit  à  développer  {a+h+c+d)'' 

Faisons  (a+/j)=^  et  (c+il)~y  il  vient  : 

-a'+2a6+6'+2-,<!+2a(/+2/«;+2W+-;'+2c./+(e' 
=a'+h'+c'+d'+-i.ab+iac+2ad+2hc+iliil+-2cd    , 
=a'+b'+c'+d''+2(ab+ac+ad+bc+hl+cd)  ]    ^' 

Donc  on  peut  dire  que  : 

Le  carré  d'un  poh/viime  mt  égal  à  la  somme  des  carrés  de  tou- 
Ua  ternies  aiigmeiUéf  des  doubUs  proiluils  des  termes  pris  ueux  <i 
deux. 

Ou  encore  : 

Le  carré  dun  polym'nne  est  égal  à  la  somme  des  carrés  de  tous 
les  termes  augmentée  du  daubU  de  la  somme  des  produits  des 
termes  pris  deux  à  deux. 


4.  Produit  d'un  nombre  quelconque  de  blnôneii  ayant  une 
partie  oommui^e. 

Soit  k  iiiiiltiplier    (r-t-n)  (.r^fi>.i'-f-i?)^ 


.f+ii 
■'•'+("+'')•'■+"'' 


.r'+(it+li)j-''  +  flli.r 


.'■'+( a +('+-i;j  .r-'  +  (ii'<(-r/c4./»').'-+'<6c  .fl) 

Ij"'  proiliiit  o»t  iIdiic  1111  polyuniiii'  CHiiplct  ilii  :i"ile|;ré  lUiw 
letjiifl  lu  tuniie  en  .''  ent  It  ,,ro<luit  (ttix  tcrim-ï^  t'ii  .«'  iIum  l>ifiAiiiP.i  ; 
II!  C(i«Hicieiit  'lu  ternit*  en  .r^  e.st  ^f^iil  il  lu  Nnnnnts  ul^i>brii|na 
(,11+b+c)  .loi  '""'"  ti'iities  ;  le  eocHieieiit  ihl  turim;  un  r  l'st  égal  k  lu 
xoiiniie  ileM  prniluitH  don  Htcuniln  teriiii>>i  prU  ileiix  k  deux 
Uth+ac+lic)  'it  le  teriiio  inilépirii.liuit  île  «st  li;  produit  dbc  de» 
:i''  tel  mes. 

Par  anulogle 

(j'+a)  (.!■+'.)  (.i+c)  •.'•+(/)=j'+(«  >-t+c+'')  ■•'  + 
(«!(+uc+a(/+''i-,  'til+itn)  j- +(,(ilic-\-abil-^liC'l  \-neil)  r+al".il.     (0) 
et  iiinsi  de  suite. 

5.  Caa  particulier  —.Si  dan»  (S    un  Fuit  h  —  c  =  n,  il    wnt  : 
(.<■+«) '=.''+3ii..''+:Ut"j+.('\ 
et  si  a  est  négitif  on  ii  :  l         (7) 

( x-ii  ;  ' .-X  ' -.Siix  ' +!). r a: -«  '  I 

(Jii  peut  donc  dire  (|Ue  : 
le  culif  d'un  lii ix'iuic  fil  éjid   au  cube  du  prinniir  lei'tne.  plus  le 
triple  pruluit.du  nirré  du  irri'miir  terme  pur  U  lufinid,  pluH  le 
triple  produit  du  premier  tertne  par  le  earr''  du  seruiid  pluit  le 
culte  <lu  aecontl. 

Ce  (pio  l'on  peut  mettre  sous  la  forme  : 

(x±(()  '^jr'±a'±i!\iix  (x±a.) 
qui  s'énonce  :  le  cube  d'un  hiïiûnie  eut  éf/al  à  la  mttume  tUtt  cubes 
des  deux  tenties  auffriuntée  du  triple  prudu'd  ilu  produit  des 
terme»  par  leur  somme. 


I! 
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Si  dans  (G)  on  fait  <?=c=6=a   il  vient  : 

Le  développement  de  la  puissance  quelconque  d'un  binôme  est 
connu  sous  le  nom  de  formule  du  binmne  de  Newton  etfaitlobjet 
dune  théorie  très  importante  dans  la  seconde  partie  d'algèbre. 

e.  Développement  du  produit  de  deux  polynômes  com- 
posés de.  mêmes  termes  mais  dont  certains  ont  des  signes 
différents 

Soit  à  multiplier     <a-l,+c-d)  (a-h-c+,l} 
que  l'on  peut  écrire   [{'i~b)+(o-<l)][(a^b).-{c-<l)] 
qui,  en  vertu  de  la  formule  (3)  est  é^al  à 

Remarquons  que  (a-b,'-(c-,iy-  est  formé  de  deux  termes 
dont  le  premier  renferme  les  ternies  a  et  b  ayant  des  mêmes  signes 
Clans  les  2  facteurs  donnés  ;  le  second  terme  (c-dy-  renferme 
es  termes  .  et  d  ayant  .les  signes  dirtërents  dans  les  2  facteurs 
Un  peut,  des  lors,  déduire  de  (8)  la  règle  de  formation  suivante  : 

On  yroupe  ensemble  lou.  les  tenues  ,,ai.  dans  les  deux  facteurs 
sontaiectés  de  mêmes  si.jnes;  on  yrouye  de  m^me.  tous  les  termes 
qm.  dans  Us  deux  factem-s  sont  ajfeetés  de  signes  différents  ;  mx 
elive  ees  deux  groupes  au  carré,  on  les  réunit  par  le  ,igne 
~  r-;,  0»  *,«to,,p„  .(  on  réduit  les  tempes  semblables  s'il  y  a 

EXEMI'LE  :     (3«-2i_4<,+5<«)  (3a_2i+4(!-r„/)= 
(3«+26;»_(46'-5(<)'= 
9«''+4''-+12«/<-(16c=+25<i'-40f;</)  = 
!l(('+-li'+12afc-16c"-25<i'+40«/. 


i! 


A— Décomposition  ev  facteurs  des  quantités 

ALfiÉBRlQUES. 


7  Remarque  générale  importante—Quel  .|ue  soit  le  poly- 
nôme que  Ion  ait  k  décoi.iposer,  il  faut  toujours  cou.iiiuncer  l'op*- 
ration  par  la  mise  en  éviilenco  d'un  facteur  monôme,  s'il  y  a  lieu. 

8.  Décomposition  des  trinômes  de  la  forme  x'+px+q.- 

De  ce  que    [(omu,\e  i,i  ,](x+a)  (x+h)=x'+(<t+h,  x+nh  onM<\uit 
que  : 

Pour  décomposer  les  tri,i,;,np»  de  l„  forme  x'+px+n^ 
x'+(a+IOx+al.  en  ,le,,r  faveurs  hM.ues  (r^u)  fx+h)  U  suriit 
de  décomposer  le  ternie  indépendont  de  x,  ab  en  deux  fm.teurs  a 
ci  b  dont  la  somme  aUjehriq.u:  pmsse  former  te  coeriicient  dw 
terme  en  x. 

Ces  deux  facteur,  étant  trouvés,  on  forme  h  produit  des 
lanômea  ayant  pottr  jtarlie  commune  x  et  pour  partie  non 
commune  les  facteurs  trouvés  avec  leurs  signes. 

9.  Règle  des  signes  -De  ce  que  le  produit  ah  est  positif  les 
deux  Licteurs  qui  le  forment  sout  de  m.Mue  signe  :  t<ms  les  deux 
positifs,  91  leur  somme  («+/-)  est  positive;  tous  les  deux  négatifs 
SI  leur  somme  (a+i)  est  négative. 

De  ce  que  le  pro  luit  al.  est  négatif,  les  deux  facteurs  qui  le 
forment  sont  de  signes  contraires  :  le  plus  grand  est  positif  si  la 
somme  («  +  /,)  e.st  positive,  le  plus  gran.l  est  négatif  si  cette 
somme  e%t  négative. 

10.  Remarque-Si  le  terme  indépendant  „/,  ne  peut  se 
decompo.,er  en  facteurs  ,lont  la  somme  algél.rique  forme  le 
coefficient  du  terme  en  ,,■,  on  doit  en  conclure  que  le  trinôme  n'est 
pas  decomposable  en  facteurs  rationnel.s. 

On  verra  «lans  le  2i,legré  qu'il  est  toujours  possible  de  décom- 
poser  un  trinôme  quelconque  du  î"  degré  en  facteurs. 


I  i 
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11.  Décomposition  des  trinômes  de  Uv  forme  Ax''+Bx+C 

La  méthode  de  décomposition  des  trinûraes  de  cette  forme   est 
basée  sur  le  lemme  suivant  : 

Si  un  trinôme  ordonné  du  3'>  degré  est  JÂcomposahle  en  factmra 
raiionnela,  le  produit  ilea  coe,^.cif.ntii  des  lermex  extri'niea  peut 
être  décompnné  en  deux  facteurs  dont  la  somme  (ib/élirique  est 
égale  au  eoejjicient  du  terme  du  milieu. 

En  effet,  supposons  le  problème  résolu  et  que  par  un  procédé 
quelconque  on  ait  pu  décomposer  le  trinôirie  \.r.-+lUi^+C  en  deux 
facteurs  rationnels  (ax+h)  (a'x+'b). 

En  eff^jctuant  le  produit,  il  vient  : 

Ax''+Bx+C=aa'x' +(ah'+hii')  x+hl/    (9) 

Le  produit  des  coefficient»^  des  termes  extrêmes  est  aa'xljh' on 
ah'xlxi  ;  la  somme  de  ces  facteurs  est  égale  uu  coefficient  de  j:,  ce 
qui  démontre  le  principe. 

Développant  (9)  il  vient  : 

Ax''+Bx+C-aax-+(ili'x+lM'x+lil>' 
et  mettant  en  facteurs  dans  le  second  membre  : 

Ax''+Bx+C=ax  (ax'+h')  +1,  (a'x+l.')        d'oi'i 
Aï'+Bk+C  =  {ax+li)  (ax'+l/) 

On  peut  en  déduire  la  règle  suivante  ; 

Pour  décomposer  un  trinôme  de  la  forme  Aï'+Bos+C  en 
facteurs,  on  décompose  le  produit  des  coe^cients  des  termes 
extrêmes  en  deux  facteurs  dont  la  somnu,  alyéhriijoe  soit  éij(de  au 
coefficient  du  terme  du  milieu.  On  transforme  ensuite,  par  son 
terme  du  milieu,  le  trinôme  en  un  guadrinôme  et  on  met  en 
facteurs. 

12.  Bemarque  I. — La  règle  des  signes  est  la  même  que  dans  le 
bas  précédent. 

Remarque  II. — Même  que  Remarque  du  eus  précédent. 


-11- 

19.  Déoompoiition  dos  expressions  de  la  forme 

x*<«^a*''x*"+n,i«> 
Lorsqu'à  l'inspection  d'un  trinûme  onlonné,  le   premier   et   le 
df-nier  termes  sont  des  carrés  parfaits,  le  trin.lnie  est  un  carré 
pt     lit  81  le  ternie  du  milieu  est  le  double  produit  des  racines 
cat     38  des  termes  extrémas. 

Dans  le  cas  contraire,  on  ajoute  et  on  retranche  nu  trinôme  ce 
qui  lui  manque  pour  faire  un  car-é  parfait  et  Von  tranafon,  e 
le  polynôme  ainsi  modijié  en  une  différence  ,/«  denx  ca^-réé  quil 
est  facile  de  décomposer. 

14.  Remarque— Il  faut  que  la  quantité  que  Ion  ajoute  et  que 
Ion  retranche  soit  elle-même  un  carré  parfait,  sans' quoi,  on  ne 
pourrait  transformer  l'expression  en  une  ditréreiice  de  carrés. 

15.  Exemples  : 

1"  a'+a'x'+x<=a'+a'x'+x'4-aV-a'x'= 

=a'+2a'x''+x'-a'x' 
=(a'+xy~(axy== 
=(a'-+x'+ax)  (a'+x'-ax) 
2°  9x'-7Sx'y'+16y' 

Il  manque  idx'y'  pour  faire  le  carré  de  (^x'-iy')     Donc 
9j:'-7.Sa:'3,=+162/'+49.'.'y--49j;'y-= 
9x*-2ix'y-+\Gy'~i9xh/=  ■ 

(9x'-4!/')'-(7j.-!^)'=(:U-'-t,/'+7.cj,)  (Sx'-Uj'--x„ . 
3°  x'-U^x'+U 

Il   faut   avoir  Hx'  que  l'on  peut  obtenir  en  ajout.uit  à  U3x' 
soit  lOSx'  soit  121a;' 

105x'  doit  être  rejeté  parce  que  ce  n'est  pas  un  carré,  on  prendra 
121x'  ;  donc 

.ï*-113.c'+]6+12U'-12I.i'= 

x<+8.ï'+16-121x'=(x'+4)>_(l]j;)'= 
{x'+i+llx)  tx'+i-llx) 
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18.  Décomposition  des  polynûmes  d'un  degré  quelconque 
ordonnés  suivant  les  puissances  d'une  lettre  : 

Cette  décomposition  est  basée  sur  lu  principe  suivant  : 

Lorsqu'un  polynôme  (irdonné  suivant  les  puissances  de  x, 
s'annule  lorsqu'on  y  remplace  v  par  (+«)  on  par  (— «),  c'est  qu'il 
est  divisible  par  (j— «)  ou  par  (x+it)  (Voir  Falisse,  F™ partie, 
154). 

Il  reste  à  savoir  par  (|uelles  valeurs  il  fuut  remplacer  x  pour 
que  le  polynô  le  puisse  s'annnier  Or  le  polyiiùme  étant  ordonné 
et  étant  le  produit  de  ditiérents  facteurs  biiiôincs  ou  liinnm«»  et 
polyuAmes,  le  dernier  ternw.  est  le  produit,  sans  réduction,  des 
derniers  ternies  des  facteurs. 

Les  nombres  qui  devront  donc  être  e-ssayés  seront  les  différents 
diviseurs  de  ce  dernier  terme. 

Loi  de  formation  du  quotient  de  la  division  d'un 
polynôme  entier  et  ordonné  suivant  les  puissances 
décroissantes  de  x  par  un  binôme  (x— a). 

Le  facteur  (x—a)  étant  déterminé  comme  il  vient  d'être  <Iit,  pour 
trouver  l'autre  facteur,  il  suffit  d'ett'ectuer  la  division  du  poly- 
nôme X  par  Ix—a). 

Le  travail  peut  être  de  beaucoup  simplifié  en  effectuant  directe- 
ment cette  division  par  application  de  la  loi  que  nous  allons  énoncer 
ci-après. 

Soit  à  efl'ectuer  la  division  du  polynôme 

Ax'+Bx'+Gx'+Dx'+Ex+F  par  .e  -a 

La  méthode  ordinaire  donne  le  résultat  suivant  : 


Aœ"+B->'+Ca:'-f. 
-Kx'+kax* 


x—a 
^I'+{Aa-t-B>t'+L(A.( 


~B>i-t-C].t'+. 


(An-t-B)x' -l-C..-"    ' 
-(A«+B)j;'  -f(A«-i-B)a.i' 

[(Aa-HB)o-t-C]j.-  -I-. 
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Dans  ce  résultat  rcmar(|Uons  (]ue  le  roeffi.rient  du.  premier  terme 
du  iiuotUiit  est  celai  du  premier  terme  du  dividende  ;  qiui  le 
roeficmit  du  !'  terme  du  i/uotieiit  (Ait+B)  a  été  olitenu  en 
ViultipliiiDt  celui  du  J"'  tenue  A  /ittr  a  et  en  (ijoutunt  à  ce 
produit  le  coe^eieiit  du  ."'  terme  B  du  dividende  ;  que  le  ciiellicient 
du  .?'  terme  du  quotient  [(Ait+U)it+C]  k  été  obtenu  en  multipliant 
celui  du  2''  terme  ( An+B)  par  a  et  en  ajoutant  à  ce  pro<luit  le 
coefficient  du  ■?  terme  0  du  dividemle  et  ainni  de  «uite. 

On  peut  donc  iliru  en  i,'énéral  i/ae  le  coetiicieiit  d'un  terme  de 
rany  quelconque  e.il  éi/ul  au  coeffieiint  ilu  terme  précèdent 
multiplié  par  a,  aanmenté  t'ilgéhriquemiuit)  da  ciieljicient  du 
terme  corretipondaitt  dans  le  tUritlende. 


Remarque  I.- 


-Si  on  ob.serve  ipic 
x—a=x — (-f'O 
x+"=-'-— (— ") 


et 


on  iHra  ([ue  Iors(|Ue  la  division  «l'un  polynôme  devra  s'etfectuer 
par  (x— II),  on  niulti|iliera  les  coefficients  des  termes  du  quotient 
par  (+a)  ;  et  que  si  elle  doit  s'ell'ectuer  par  (.'+'<),  on  multipliera 
les  coefficients  par  (—a). 

Remarque  II. — Le  diviseur  étant  du  1"  degré,  il  est  évident 
que  le  quotient  est  de  un  degré  inférieur  à  celui  du  dividende. 
On  n'a  donc  pas  à  se  préoccuper  de  la  lettre  ordonnatrice  qui 
entre  dans  le  (juotient,  celui-ci  devant,  connue  le  dividende,  être 
ordonné  suivant  les  puissances  décroissantes  de  cette  lettre. 


XE.MPLE  :          5j;'— 3x'-  -Tj." 

+4.1 
quo 

-273    1  x-:\ 

Coefficient  du  1"''  ternie  du 

tient  =  .5 

2<-'       ■■        " 

" 

=.  .5X3-3=12 

;jo         .,          .. 

=12X3-7=29 

40       ..       .. 

" 

=29x3+4=91 

Reste  de  la  division 

=91  X3— 273=0 

Le  quotient  est  donc 

5j,'+12i'+29x+91 

17. 


—  14  — 
Exemples  : 


1°  i*-2x'-6x+6 

Les  facteurs  qui  forment  le  dernier  terme  sont  1,  2,  R  et  6. 
Remplaçons  successivement  x  par  1,  2,  3,  6  jusqu'à  ce  que  le 
r^ultat  soit  0. 

pour  1=1  on  B  1—2—5+6=0 
Le  polynflrae  s'annulaut  pour  x=l  est  donc  divisible  par  x—l  et 
par  suite,   en   appliquant   la   loi  de   la   formation   du   quotient 
(citée  plus  haut)  il  vient  : 

.  x'-2x'-5x+6=(x-l)  (x'—x~6) 
En   vertu   do   la   décomposition    des    trinûincs    de    la    forme 
x'+px+q  («),  le  trinôme  x'  ~x—(i  donne  (x-S)  {a-+2).    Et,  dès  lors  : 
x'-2x'-5x+(>=(x+\)  (x-i)  (,x+2) 
Si  le  polynôme  est  d'un  degré  supérieur  au  3°  ,  le  quotient  sera 
supérieur  au  2'' et  on  lui  appliquera  le  niêirie  procédé. 


2°  18o'-3fiu'a:-««a;'+16a;' 

En  vertu  de  la  reu'.arque  générale     (7)    on  o 

2  (f)a'-18ii'x-iiix'+Sx') 
Les  diviseurs  de  Hx'  sont  x,  2x,  ix,  Sx. 
Remplaçons  a  par  x  -1  vient  : 

9x'-iSx'-ix'+»x'=  -  5x' 
Donc  le  polynôme  n'est  pas  divisible  par  a—x. 
Remplaçant  a  par  (—xi  il  vient  : 

—9x'—lSx'+ix''+Sx'=  — 15x',    pas  divisible  par  (a+x) 
Remplaçons  a  par  ix,  il  vient  : 

72a;'-72a:'-8a;'+8^'=0 
Donc  le  polynôme  est  divisible  par  (n— 2x),  et  alor?,  : 
9a'-lSa'x-icix'+8x'= 
(a-2x)  (9a"+0ttx-4x')  =  («  -ix)  (9(t'-4x') 

=  (o-2x)  (3a+2x)  (3a-2a:). 
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pour  x=\  la  valeur  du  polynûme  est  négative 
pour  x=ô  "      "    positive 

.">onc  la  valeur  de  x  qui  annule  le  polynôme  est  une  valeur 
fractionnaire  comprise  entre  1  et  5  ;  cette  valeur  frdctionnaire 
doit  être  telle  que  le  numérateur  divise  le  dernier  terme  6  et  le 
dénominateur  divise  le  premier  tonne  3  du  polynôme. 

Ce  sera  donc  1  et  pour  c  =  ^  le  polynôme  s'annule.    Donc  il 

est  divisible  par  x  —  '^. 

Il  vient  ulots  : 

!ij:'+4.c  '-Gj-'-  12j:  -5  -=  (j'-^)  'Mx  ' +0x'+9j:+3) 

=  (—)  (^x'+dx-'+dx+i^ 

=(:^a:-5)(x'^-,^^;'+3c+l) 

On   voit  donc  que  diviser  le  polynôme  par  (x—f    revient   à 

effectuer   la   division   par  (x  -5)   et   à  diviser  par  3  chacun  des 
coefficients  des  termes  que  l'on  obtient  aussi  au  quotient  : 

Or         r'+3+3j;'+3x+l=(x+l)'     donc  finalement 
3<:'+4.(;'-ii.i' ~nx-5={tix-5)  (x+l)' 

On  serait  arrivé  au  même  résultat  en  essayant  x^  -1. 

Le  polynôme  s'annulant  pour.ï=-l  est  divisible  par  x+I  et 
donne  pour  quotient  : 

3x'+x'—Tx--5  qui  s'annule  pour  x—  —1 

Il  est  donc  divisible  par  +jrl  et  donne  pour  quotient 

3x'— 2x-5  qui  se  décompose  en  vertu  de(ll)  en  (3x— 5)  (j;-|.j > 

Donc  finalement  : 

3x"+4x'-6x''_12*-5=.(x+l)  (x+l)  (x+l)  (.3x-5) 
=(x+l)X3x-5) 
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18.  Remarque. — Lorsque  le  polynOme  n'eU  pus  complet,  il  faut 
le  compléter  en  remplaçant  les  termes  manquant»  par  des  termes 
à  coefficient  0. 

Exemple:    Sx'+ix+l    peut  s'écrire 
3x'+0x'-\-0x'+2x-\-7 


10.  Déoompogi'ion  des  expressions  x'±a'. 

a!'+«'  n'annule  par  x=  —a.     Donc  il  est  ilivisilile  par  (-c+d)  et, 
appliquant  la  loi  de  formation  du  (|Uotient,  il  vient  : 
x'+0(U.M  Oa\v+a'=(,x+a)  (x'-ax+<i')    (10) 
Pour  la  môme  raison  le  polynùme  x'—u'  s'annulant  pour  x=a 
est  divisible  par  (J;— «)  et  la  loi  de  formation  du  ((Uotient  donne 
x'+0ax'+Oa'h-a'=(x-a)  {x'+ax+a-)     (II) 
Et  par  suite,  on  peut  dire  : 

a)  La  somme  des  cuhis  de  2  nomlii-en  (formule  10)  i:ët  éfiale  à 
la  aoTïimt  de  ees  deux  numbreti  viulti^diée  par  la  novime  de  leurs 
carréa  diminuée  de  leur  produit. 

b)  La  dififrence  des  cultes  de  deux  nombres  (formule  11)  est 
égale  à  la  différence  de  ces  deux  nombres  multipliée  par  la  somme 
de  leuri  carrés  augmentée  de  leur  jrroduit. 

Exemples:    27i«'')'+64i;'= 

(3i>fc+4c)  (G.('6'  +  l(k=-12a'«) 

27a'b'-6ic'= 

(S,dt-ic)(9a-b'+l(ic^+ï2abc) 


20.  Décomposition  de  quelques  expressions  algébriques 
de  forme  particulière. 

1)  Soit  à  décomposer  en  facteurs 

x'+y'+z'-îixyi 

Le  polynôme  s'annule  en  y  remplaçant  x  par  —(y+z).     En  effet 
-(.y-i-iy+3(y+z)yz+y'+z' 
-.y'—3y'z-3yz'—z'+3y'z+3yz'+y'+z' 
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Le   polynôme   est  «lonc   flivi>.ilile   pur   r-^-(y  +  z)   et  la  loi  île 
foriiintioii  ilu  i|Uotiunt  donne 


.i'+(u-— ;t//3x+ 1/  '+i  ' 


'■'-(y+:).'+|(//+:)'  -:i,'/=l 


Le  i|Uotivnt  peut  s'écrire 

r'+y'-|-;^— ,ry— ,i;— //;  DM  pi'iil  ilonc  ilirc  i)Uu  ; 

/,.<  miiniiif  ilex  i:ube«  lii:  lwi«  iju.aitli.lt'x  il  i  mi  mur  ili:  liar  IrifiU 
/>r<i<hiit  Lut  t'i/itU  à  iit  ttonitui' ifi' t'i'i^  ijiuiiititf' ■  intilliidlée  pur  lit 
nomme  ih:  Uar»  viirrèi-i  iitujnitutftie  ikti  pi'tnhùtn  pris  ta  siijnea 
cuntrairi'H  <l.f»  -V  <iaaid'iJt»  prititts  iIihx  i)  tlcu.i . 

l'ur  iiniiliigiu  et  pur  upplicution  ilo  lu  ri'i;le  iiréciilente  un  a 
succeHsiveiueut  : 

.,-'+,y '-;'+:{..■//;=(,.  +  ./-;) (.v^+,7-  +  :' -'■.'/+■'■;  K'/:) 
x'-./'-f:'+:)..//;-  (1—2»+:)  (■'■'+;/'  +  -'+■'■.'/-■'•:+.'/-) 
,t'-,y'-i'-;i.i'//;=(.';-//  -  ;)  (.t=+.7'+;'+.';/+«-.'/î) 


2")  Uécoiiiposur  en  facteurs  :  ' 

(>'-►  //+;)'—.''—.'/' — -'      i|Ue  l'on  peut  mettre  sous  la  forme 

ttj  +  y+:)-j-][''.-'+.'/'+-"'+--''.'/+2-'^-+-.'/-+''+-'-'+'''.'/+-'-]- 

Eu  efl'et,  cette  expression  se  compose  de  deux  termes  : 
le  l""  une  ditl'ércnce  de  deux  cubes  (.r+//  +  ;)'— .r', 
le  2''  est  une  somme  de  deux  cubes  (;/'+:') 
(application  des  formules  (10)  et  (11). 
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.i,,,.,u,„,,-„„,,,„„„.„„7„VJ„'*:'  ' *■  '-'" 


3»)  IWcoinpoaer  on  facteurs  : 

Mettons  succesMi. cillent  : 

'('  en  facteur  ,.|itre  lu  1-  ut  lu  ô"  terme 

•'''•■ S"   "  ••  i»     .. 

" 2"    "   •■  (■,'■■      ■• 

Il  vient  ; 

On   voit  ,|,i„  r.ipémtmn  consiste   de    mettre   en   évi,i..nr,.    1 

sr:"'-^  ""■  'r  ^— ^^^-'---ii;:';! -lit 
commun  „„u  i.on  peu;:.et:ri'::-^ii::,'r:,':-:-^-) 

(Ij-e) [a'l,+a-c+lj'c'-u'b'^  n-c'-u'U] 

C'-o)  («-«,)  [„V,+u'c_,.'|„+/,)] 

(l_c)(„_4)  [4(„>-c.)+„,.  ,„_,-| 
(b-o)  (a-b)  ut-c)  [b  Ui+O+nc] 
(b-c){H-b)(n-c)(„b+b,+„c) 
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*")  O^ompoHcr  en  f«ctr>nr»  : 

«■•'+l7..-/+12.v'+î2..:-f:}|y;  +  20;' 

tri!,!",,!'!"!""'*  '«'l^".;''^"'""  ■'•  "^^  '~'y"''"""  «"  «"'"^i'I-r.nt  le. 

laclfurs  par  1,,  ,„etl„Hle  ii„li,,uof  un  X"  1 1.  "^ 

Ai„M     <l.''+l7..^  +  12,y'-(2.,.+:i,„(,.,,+4,^^ 
12,'/'+:ilyî+20; 


(■■*i/+4;)(4,y+rK 


Iroiipant  conventtl,loiiicnt  ces  résultat 


;h  «m  peut  Ocriri' 


'  + 1 7r,,/+ 1 2//H22^;-l-.-J  1  .y:+20: 
+4; 


+■■<// 


+53 


Cu  l|ui  iloiJl; 


(2,.+«//+4.-)(:U-+4.y+r, 


Muia 


j")  Décoi„posBr  eu  j  l'iictours  : 

729,1  V>_,,i' 
Mettant  «6  en  facteur,  il  vient  : 

ail  (729.«"— 6") 
729(«'>-culie  lie  9((' 

'(■  =culie  de  '/'  Uunc 

a6(729,r— /,")=„i(<j,i<_/,t)(,si„'+;/+»«'/,-) 

Or      S l,t' +9" •'/'+/.'  se  iK'Conipose  d'apnVs  la  rèjjle  (13). 
cuniiiie  suit  : 

■S1't'.+9,(^/)-+(,'+9,t-V,'_9.r'4  = 

('M'+l,'+aah)('Ja'+lr-:iah)  Donc  enHn 

729«  /,_«i,  -=„4  (*«+(,)  (:ja_6)  OftHi'+.'irti)  (9<j'+4'— 3rtt; 
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6«)  IMeompoMr  «n  faetciira  : 

.«(«— I)j;'+(îi«'— Dï+rifa+I) 
C«tt«  expresHinn  •!«  In  furiiie  Aj''-t-Kr+('  n  <l»con)poM  d'tprèi 
Im  méiDM  priiici|i«ii.  ($11) 

Le  pruUuit  Je»  coetficientu  duK  terinea  extrviiici  iloniiu  : 

u(a — l)i(  (<i+l)        i|U'il  faut  décoiiipoeer  en  deux  gruupeii 
de  fMteura  duDt  U  somme  fait  (2a' — 1). 

Or  eei  deux  groupe»  wnt  a  X  «  et  (u— I  )  (  ii+ 1  ),  c'cat-à  dire 

a'  et  a,'—\ 
En  effet  leur  nomme  u'+ti'— l^Sit'— 1 
Appliquant  dt'M  lorn  la  rigla  (§  11)  on  a  : 

it(ie— 1)  j;''+ii'j>(i('_l).r_|.n  (d+t)  - 
ii.i- ((Il _l).r+n]  +  (<(  +  l)[((t_l)j; +<(]•■ 
[(c«- 1  )  ï+k]  [aœ+u+I  ]={(ij;_x+'()  i  uj-+((+l  j 


i  : 


AppUoatioDi 

sa.  Pour  quelle  valeur  ilo  m  le  polynôme  4<:'+2nj:'+mT-23 
e»t-il  divisible  par  (ix+'A)  >. 

Pour  que  ce  polynniim  soit  divisible  par  (ix+'.V,  il  faut  iju'il 
l'annule  en  y  rempla<,'ant  x  par  ( Ij.    Un  a  alors  : 

il  (-:]) '+«.^-^1-25-0 

D'où  l'on  déduit 


-4x'£+2U.<j-;J)«-25-.0 


107 
4 
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Le  polynôme  devient  donc   4j:'+2y.i'+— j;-25 
Le  polyndnie  décomposé  en  facteurs  donne  : 


93.  Quelles  valeurs  faut-il  donner  kjpeiq  pour  que  le  polynAim 
a'+jDx'+î  soit  divig-ble  par  j:'+2i+5  et  donnez  le  quotient  ? 


e  d'*prè« 

gruupea 
lat-à  (lire 
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Le  iliviiltDilt  éUal  ilii  (' degr^  at  l«  iliviwnr  d'i  !<■,  il  Mt 
évident  c|u«  le  quotient  aéra  du  t*  degré  ;  ou  p«ut  dono  écrire,  en 
appelant  x'+bx^c  et  <|nutient,  <|U«  : 

J:'+px+ii=.(x'+ix+li)  {V  +tj  +  f) 
I^  prwluit  du  diviaeur  par  lu  i|Uotl«nt  ilimim  : 

i'+;u'+7,x'+(2+/.)  j;'+(5+2/.  ( <•) j;'+(,U+2,).,+.V 

Ijrndeux  tiiPiiilirvs  étitnt  deux  polyuMinca  épuix  ilu  iiièiiie  dr|{r», 
il  iloit  y  iivoir  é){iilitc  entrt'  l«s  ciH-HIcii'rils  ili'i  iin°iiifH  puiootice* 
tie  X. 

On  H  donc  auccvasiveinent  : 

2+h=0  \  /,-.   _  2 

3+2i+.=0  ,.   ,   ,,      ..        f=  _    I 

!,l.+2c^,,  I      ''""  '""'"*  ,,,-<.■! 

Sc='/  J  7-    -  3 

Le  polynôme  rlevient  donc  : 

x'^pJC+ii-     a:'—lix-ri 
et  le  quotient 

>•'+/«•+<;=      x'-.2x    l 


polynflnii 
sut? 
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C— Discussion  des  i'roblkmks  du  l<"  deoké. 


DifférenteK  espèreit  lU  solutions  i/ui  peuvent  se  présenter. 


!  i 


23.  La  résolution  il'nn  problème  du  1er  degré  peut  donner 
pour  l'inconnue  une  valeur  positive,  négative,  nulle,  impnssihle  ou 
infinie  et  indéterminée. 

I. — SOLUTIONS  roslTIVES. 

24.  Problème  l.-Deux  voyageurs  partent  en  niéme  temps  de 
deux  vdles  A  et  B  .listantes  de  168  ndlles  et  vont  k  la  rencontre 
l'un  de  l'autre.  Le  premier  fait  8  milles  à  l'heure,  le  second  en 
fait  6. 

Après  combien  de  temps  les  voyageurs  se  rencontreront-ils  > 

Soit  X  le  temps  inconnu. 

Au  bout  de  ce  temps  le  premier  aura  fait  Ke  milles  et  le  second 
dx  milles,  et  par  suite. 

Hx  +  6.x-  •  l(j,S 
x=  \2 

Cette  solution  convient  à  la  fois  à  Véymdion  et  au  prolÀhne. 

25   Problème  H.— Deux  sections  de  travailleurs  sont  employées 
pendant  12  jours  à  un  travail  de  700  mètres.     La   l"»   section  se 
compose  de  8  hommes  qui  font  chacun  4  mètres  par  jour.     Les  ou 
vriers  de  la  .seconde  section  font  6  mètres  par  Jour.     De  combien 
d'hommes  se  compose  la  seconde  section  ? 

.Soit  .r  le  nombre  d'hommes  ,1e  la  2  section.  Chaque  homme 
de  cette  section  fait  (i  mètres,  donc  les  .-■  hommes  fqnt  Gx  mètres. 

Le  travail  total  exécuté  par  jour  par  les  .leux  é,,uipes  est 
''""*  (8X4+(i.r)  mètres   et  pour  12  jours  on  a 

(32+6j:, 12  =  700 

x=4l 
Cette  solution  fractionnaire  convient  à  l'équation.     Elle  ne  peut 
être  admise  pour  le  problème  qui  exige  une  solution  entière. 


I   il 
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26.  Problème  III. — Trouver  un  noiiiljrc  ilc  <leux  chiffrer,  tel 
«nie  4.  fuis  le  chiffre  îles  nnité.s,  surpasse  de  I  tniis  fois  le  chiffre 
lies  ilipiiines  et  ciu'cn  retranchant  île  ce  nonihie  le  nnrnhre  renversé 
on  ait  :U)  pour  re^te. 

Soit  X  le  chiffre  (les  nniléa  et  /   :">lui  îles  ilizaines. 
La  mise  en  équation  ilonne 

4i;_:i,y=l  1+X-— :i,/^.|        ^ 

10//+  .1.— 10.<;— //=:ili   )9.>;— 9//= -:ifi   | 
4x— :(//-     I    I 
x_  //=_4    I 
La  résolution  île  ce  système  ilonne 

.1=13         ,/=17 
Ces  valeurs  satisfont  les  éi|uations,  mais  ne  peuvent  être  admi- 
ses pour  le  problème  (pli  exige  (|Uo  les  nomlires  représentés  par  // 
et  X  soit  inférieurs  à  10.     Le  prohlème,  tel  i|ne  posé,  est  ilonc   im- 
possible. 

27.  Conclusion. — La  valeur  po.;itive  trouvée  pour  la  solution 
(l'un  problème  convient  toujours  aux  éi|uationR.  Si  elle  est  cou- 
fori  e  à  la  nature  île  la  question  le  problème  est  possible  ;  sinon, 
le  problème  est  impossible. 

IL— SOLUTIOXS    XIÎCATIVE.S. 

28.  Les  valeurs  négatives  trouvées  pour  solutions  d'une  ou  de 
plusieurs  é(|Uutions  vérifient  ces  équations,  car  en  les  substituant 
aux  inconnues,  elles  transforment  les  éi|uations  en  identités. 

Lorsque  les  équations  sont  la  traduction  algébriiiue  d'un  pro- 
blème, les  inconnues  représentent  des  gramleurs  à  déterminer;  les 
valeurs  négatives,  n'étant  l'expression  d'aïu-'Oie  grau. leur,  semblent 
ne  pas  pouvoir  être  prises  pour  réponses  à  la  linestion  et  doivent 
tftre  considéi-ées  comme  un  signe  iriiiipitssibiiîté,  et  par  suite,  reje- 
tées comme  inadmissibles. 

Cependmt,  il  serait  prématuré  de  conebire  que  le  problème 
n'admet  pas  de  solution.  Toutes  les  enielitions  inq ..'s  aux  in- 
connues n'étant  pas  toujours  formellement  exprimées  par  les  équa- 
tions, il  importe  de  savoir  interpréter  les  solutions  négatives. 
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On  démontre  en  algèbre  que  "toute  solution  négative  d'une 
équation  de  1er  ,lé^ré  à  une  inconnue,  étant  prine  positivement, 
êiitisfnit  à  une  équnlion  que  l'on  ohiient  en  cliangeant  iliois  la  l'" 
les  signes  des  terniei  qui  contiennent  l'inconnue. 

Ce  théorème  s'applique  au  cas  des  solutions  négatives  d'un  sys. 
tèine  de  plusieurs  éi|uatiiins  à  plusieurs  incoÈinues. 

i28.  Conclusion — Les  é(|uations  nouvelles  auxquelles  satisfont 
les  valeurs  négatives,  aljstractit  -.  faite  de  leur  signe,  correspondent 
parfois  à  un  problème  peu  différent  du  proposé  ou  à  ce  problème 
lui-même  entendu  dan»  un  sens  plus  général. 

La  solution  du  problème  modifié  ou  généralisé  s'obtient  par  le 
changement  de  signe  des  valeurs  négatives  trouvées  pour  les  incon- 
nues. 

30.  On  désigne  eonventionnelleinent  par  -f-  et  — 
1°  Les  dates  aprps  et  avant  J-Ch. 

2"  Les  degrés  d'un  thermomètre,  au-dessus  et  au-dessous  de  zéro 
:io  L'actif  et  le  passif  d'na  négociant. 
4»  Les  latitudes  boréales  et  ausiralen. 
!'>"  Les  longitudes  est  et  ouest. 

31.  Problème  IV.— Louis  XIV  naquit  17S4  ans  après  la  des- 
truction de  Carthage  et  mourut  en  171.0  de  notre  ère.  Il  monta 
sur  le  trône  à  l'âge  de  5  ans  et  régna  pendant  72  ans.  Eu  c|uelle 
année  eut  lieu  la  destruction  de  Carthage  ? 

Soit  X  l'année  de  la  destruction  de  Carthage. 
La  mise  en  équation  du  problème  donne 

:<'+17,S4=171.5— (72-t-.5) 
d'où  x= — 146 

Cette  solution  vérifie  l'équation.  D'après  la  convention  établie. 
3-=— 140  nous  in.lique  que  Carthage  a  été  détruite  146  ans  aiunit 
J.-C. 

32.  Problème  V — Un  père  a  .->0  ans,  son  fils  en  a  20.  On 
demande  dans  combien  d'années  l'âge  du  père  sera  le  triple  de 
celui  <le  son  fils  ? 

Soit  a'  le  nombre  d'années 
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Dans  X  années  le  père  aura  (SO+œ)  et  le  tils  (20+1).     L«  mise 
en  équation  donne 

ôO+x  =  3(20+x) 
x=— 5 
Cette  solution  convient  à  l'équation. 

Si  on  applique  le  principe  (§  28)  et  si  on  change  Jans  l'équation 
le  signe  des  termes  contenant  l'inconnue,  l'équntion  devient 
50 — x=.'t  (20— œ)  (|ui  donne  pour  solution 

et  le  problème  doit  être  interprété  de  la  façon  suivante  : 

Combien  d'années  y  (i-t-U  que  l'âge  du  ph-c  était  le  triple  de 
l'âge  du  fils  ? 

33.  Problème  IV On  a  acheté  plusieurs  mètres  d'étoft'e  pour 

un  certain  prix,  Si  on  avait  payé  le  mètre  3  {nmci  de  plus  et 
et  qu'on  eût  pris  2  mètres  de  muins.  on  aurait  payé  .')+  francs  de 
moins  ;  tandis  que,  en  payant  un  mètre  2  francs  de  inoins  et  en 
prenant  ii  mètres  de  plus  on  aurait  dépensé  21  francs  de  plus.  Ou 
<lemande  le  prix  du  mètre  et  le  nombre  de  mètres  achetés. 

La  mise  en  éiiuation  du  problème  donne  les  équations  suivantes  : 
(x+Sif.v— 2)=!//— 54\  j 
(i— 2)(//+3)=x.v+2lJ 
qui  donnent  pour  valeurs 

x.-=_H         .'/=— 24 
Ces  valeurs  satisfont  au  système  I,  mais  ne  conviennent  pas  à 
l'énoncé  du  problème,  car  on  aurait  acheté  (—24.)  mètres  qu'on  au- 
rait payé  ( — 9)  francs  le  mètre. 

Appliquons  le  principe  du  §  2S  et  changeons  le  signe  des  termes 
qui  contiennent  les  inconnues  (jui  donnent  des  solutions  négatives  ; 
il  vient  ; 

(— x+S)  (— //— 2)=(— X)  (-,y)-54\ 
(_x_2)  (— .)/+3)=  (— x)  (— .v)+2lj 


(x-3)  (.y+2)=x,,/-54\  jj 
(x-l-2)  (//-3)=.Xi/+2lJ 
Ce  système  II  résolu  donne  pour  valeurs 
x=n        «  =  24 
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Ces  solutions  po»itive«  satisfont  lui  prolilème  pos^,  iiio<IiKé 
comme  suit  : 

"  Si  on  avait  P'iyé  le  mètre  !<  francs  de  mnln.»  (au  lieu  de  plus) 
et  pris  2  mètres  du  plun  lau  lieu  de  moins)  on  aurait  <lépensé  54 
francs  de  moins  ;  tandis  qu'en  payant  le  mètre  2  francs  de  plutt 
(au  lieu  de  moins)  et  pris  'i  mètres  de  vwhtn  (au  lieu  de  plus)  on 
aurait  payé  21  francs  «le  plus."  Les  solutions  néjyatives  x= — 9 
>/"" — 24  provenaient  d'un  vice  (f'iw  l'èiumce  du.  /triMème. 

32.  Problème  VII — Deux  courriers  partis  en  même  temps 
de  A  et  B  se  dirigent  vers  C  distant  de  A  de  120  milles  et  de  Bde 
60  mille.s.  A  quelle  distance  île  C  le  premier  aura-t-il  atteint  li^ 
.second,  sachant  que  leurs  vitesses  respectives  sont  10  milles  et  (i 
milles  ii  l'heure  ? 

i;ii 

< >  Suit  Dlepoiiit 

<....i'....>    <....3fl...,>  oii     le.    |>it*iiiîel- 

1 1 1 1 — j  ■■cHiriier  j'iittia- 

A                              B                 1)                    t*                    h"  pera  le  ^ttond. 


et  appelons  x  la  distance  DC. 

Les  deux  courriers  partent  ensemble  de  A  et  B  et  arrivent  en- 
semble en  D,  Les  temps  qu'ils  ont  mis  à  parcourir  les  distances 
sont  donc  éofaux. 

Si  E  représente  l'espace  parsouru,  V  la  vitesse  et  T  le  temps,  on 
a  :  E=VT       d'où      ï=^; 


Le  temps  mis  par  le  premier  courrier  est  l-"~- 

11) 

"    m—. 


Donc 


second 

l'JII— a-    =    GO- 

~ln  (i 


li 


-ï.  (1)  ce  qui  donne 


qui  do 


X SO 

Changeons  x  en  {—x)  dans  (1),  il  vient  : 

10    "^     G 
./■=30 
Et,  dès  lors,  on  voit  que  le  1er  courrier  rattr.ipera  le  second  à  30 
mille?  au-delà  du  point  C  en  lï 
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35.  Conclusion. — L'extiinen  des  prolilèines  ci-ilei^sus  permet 
<le  conclure  que  : 

Tonte  solution  négative  trouvée  ponr  un  prolilèiiie  ilu  premier 
rlegré  in(li(]Ue,  Noit  un  vice  ilaiis  l'énoiicé  ilu  proMètne,  suit  une 
fausse  hypothèse  faite  en  mettant  le  prohième  en  ét|nation.  Pour 
trouver  l'erreur,  on  remonte™  à  l'éipintiim  primitive,  im  y  chan- 
<5era  le  signe  de  l'inconnue  pour  laquelle  on  avait  tniuvé  une  va- 
leur négative.  On  comparera  la  nHivclle  éi|'iatiiin  à  l'équation 
primitive  et  on  la  traduira  en  'angiige  ordinaire,  ou  iiien,  on  en 
dt  'iiiira  la  faute  connnise  en  mettant  le  pî-olilè  ne  '-n  équation. 

36.  Problème  VIII,— Qnel  est  le  nmniire  de  :i  chiHVes  dont  la 
somme  vaut  4  ;  dont  le  chiHre  des  centMint's  surpasse  de  8  la 
somme  des  2  autres  et  tel  qu"  si  on  le  renverse,  il  flitiiinne  de  (»98  ? 

Soit  X  le  chiffre  des  centaines,  //  celui  des  dizaines  et  :  celui  des 
unités. 

On  a  successivement  les  éipiations  suivantes  : 

■    ^=.'/-(--+*< 

l  .r-flO//+IOO:=:+10//+lUO,r-- (;!)•■} 
ou  encore 

x_,j/_s=8    [     qui  donne  ;f-~-i 

a:  _  ;=7  i  '      z=-l 

Ces  valeurs  sont  les  .««tiZes  qui  vérifient  les  équations,  f^es  so- 
lutions n»?j/a(('«',s  ne  peuvent  convenir  an  pruhlèiiiu  ,|i,i  exige  des 
valeurs  positives. 

36.  Conolusion — Une  solution  né;;. ttive  peut  être  nuiuv/ilse 
(puiut  au  prohlème  ;  celui-ci  sera  imp<is.siljle,  lor.sc|Ue  la  nature 
de  la  question  exige  une  solution  positive  (!t  qu'il  n'y  a  pas  moyen 
de  s'en  rapporter  à  l'un  des  cas  liu  §  'M). 

37,  Problème  IX. — Deux  moliiies  se  meuvent  depuis  ini  temps 
indéfini  sur  une  droite  avec  des  vitesses  >•  et  r'.  Ils  se  trouvent 
simultanément  aux  jioints  A  (^t  A'  dont  la  <listance  estd.  Trouver 
le  moment  de  lu  rencoutre. 
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La  question  présente  4  cas 

Itr  etu.     Les  deux  mobiles  marclient  vers  la  droite. 


-\-r 


-I- 


Soit  xle  temps  inconnu, 
'/  la  ilislance  ÀA'  et  R  le 
point  (le  rencontre. 
On  aura                    vx~v'x=d    (Il 
Se  cas.     L°8  ilenx  moliiles  marchent  vers  la  gnuche. 
*. —  ''" ^^ Si  R'est  le  p(lint(lerpn- 


.X .; > 


3e  eau. 


-I.- 


contre,  on  aura  l'équation 
v'x—vx^d   (2) 
Les  mobiles  viint  à  la  rertcontre  l'un  de  l'autre. 

'' -  Si   fl"  est   le    point  de 

rencontre,  on  a  l'équation 
vx^v'x=d  (3) 


-P- 


-I 


A  le-  A 

< tT X r'x > 

4e  cas.     Les  mobiles  s'éloignent  l'on  de  l'autre. 

Il  est  évident  qu'ils  ne  se  rencontrent  pas  ;  mais,  en  désignant  par 
X  le  temps  écoulé  depuis  leur  rencontre  entre  A  et  A',  ils  auraient 
fait  l'un  vx  et  l'autre  v'x  lorsqu'ils  arriveront  au  même  moment 
l'un  en  A,  l'autre  en  A'  et  on  aura  l'équation 
vx+v'x=d  (i) 

Si  l'on  convient  de  remplacer  par  les  nombres  positifs  (-fv)  et 
(-)-«')  les  vitesses  dirijçées  vers  la  droite  et  par  les  nombres  négatil'.s 
(— v)  et  (— 1>')  les  vitesses  dirigées  vers  la  f/auche,  les  quatre  équa- 
tions peuvent  se  réduire  &  l'équation  (1). 

On  obtient  donc  l'équation  unique 

vx—v'x=d  d'où 

^_    d 

v—v' 

et  cette  formule  convient  à  tous  les  cas. 

38.  Conolusion. — L'avantage  que  l'on  retire  de  l'introduction 
des  nombres  négatifs  dans  les  do.  nées  d'une  question  est  de  ré- 
duire à  une  seule  éqration  qui  correspond  aux  différents  cas  du 
problème,  et,  par  suite,  de  n'avoir  à  considérer  qu'une  seule  formule 
pour  les  résoudre. 


—  29  — 

89.  Dana  certaines  sciences,  par  exemple  en  trigonométrie,  en 
géométrie  analytique,  on  démontre  que  l<  l'ormules  embraasent 
tous  les  cas,  en  adoptant  au  besoin  la  convention  des  nombres  ni' 
gatifa,  nulu,  ou  ivfinis.  Alors  l'algèbre  suflît  pour  résoudre  une 
question  dans  tous  le»  cas,  et  lu  discussion  a  été  faite  d'avance  par 
le  soin  qu'on  a  pris  à  établir  la  généralité  des  problèmes. 


III.— Solutions  nulles. 


40  Dans  l'étude  de  l'interprétation  des  symboles,  on  démontre 
en  algèbre  i|Ue  le  symbole  —  correspond  à  une  valeur  nulle  ;  ^  à 

une  valeur  im^iossible  ou  infinie  et  -r-  à  une  valeur  indéterminée. 

41.  Problème  X. — A  possède  35  francs  et  économise  2  francs 
par  jour  ;  H  possède  21  francs  et  dépense  2  francs  par  jour.  Apris 
combien  de  temps  A  possèdera-t-il  17  francs  de  plus  que  les?    de 

l'avoir  de  B  ? 

Soit  X  le  nombre  de  jours  démandé. 
L'énoncé  donne  l'équation  suivante  : 

35+2a:-17=(21— 2x)'' 

D'où  x=!!.=o 

'21 
Cette  solution  signitie  que  actuellement  A  possède  17  francs  de 

pins   r,ue   les  -  de  l'avoir  de  B. 

Il  n'en  a  pas  été  ainsi  dans  le  piwné  et  il  n'en  sera  jamais  ainsi 
dans  Vavenir. 

42.  Conclusion. — Le^  solutions  nulles  sont  généralement 
bonnes,  parce  qu'elles  vérifient  les  équations  et  donnent  une 
réponse  satisfaisante  au  problème. 


(  I 
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IV.— Solutions  imponsibles  ou  infinies. 
SymlHile  i^ . 

Cl 

43.  Problème  XI.-A  et  B  po,.si.h;nt  la  in«,„e  .son.me.  Si  A 
donne  à  B  le  quart  de  scm  «rgent  et  .5  frnucs,  (Hicnsuitc  B  dépense 
les  -  do  son  avoir,  es  personnes  p<).ss;.,|ont  encore  lu  niOnie  «on.ine. 
Combien  possèdent-elles  ? 

Soit  X  la  somme  que  possède  A  et  li. 

L'énoncé  du  problème  donne  la  relation  • 

Cette  é<|Uation  donne  ; 

o-Xo— S      d'où     X— 1*^     impossiliilité 

Il  n'y  a  d'ailleurs  aucune  valeur  qui,  multipliée  par  u.  ,l,mne  « 
pour  produit 

L'é.|nation  est  .lonc  imp.,-.sil,le  et  par  suite  le  problèn.e. 

44.  Problème  XII. -Deux  cercle:*  de  rayons  U  et  r.  extérieurs 
lun  à  I  autre,  sont  situés  dans  un  ,„ême  plan.  A  quelle  distance 
de  1  un  des  centres  se  trouve  le  po.nt  de  r.ncntn;  de  la  tan-cnte 
commune  extérieure  avec  la  ligne  des  centres  !  La  distance  des 
centres  est  <l. 


Soit  i- la  distance  CP  du  centre  C  au  puint  de  roncontr 
tangente  AB  et  de  lu  ligne  des  eentre<. 
Les  deux  triangles  PCB  et  POA  étant  semblables  on  u  ■ 
ll_  d+œ 

r ~  ''■"•' 

,_  dr 
H-r 


de  la 
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Tant  que  R  cat  (JifTérent  île  r,  lu  viilciir  île  .r  est  parfaitement 
iloteniiinée,  jmxitiir  ou  nt^i/atim.  Si  R— r,  lu  valeur  du  .c  prend  la 
forme  ^  syriiliule  île  riiiipos8il)ilité  D'où  l'un  pourrait  noricluro 
qu'il  n'y  a  pas  ilp  point  «le  rencontre.  Cependant  la  longueur 
CP  n'en  existe  pas  inoins,  mais  elle  est  plus  grande  que  toute 
quantité  donnée. 

En  effet,  à  mesure  que  la  différence  (R— c)  diminue,  la  fraction 
.Ir 
j{_^  aujjniente  et.  lorsque  cette  différence  tend  vers  0,  c'est-à-dire 

quand  r  tend  vers  U,  la  fraction  tend  vers  une  quantité  intinimcnt 
grande  et  pour  K=r,  les  deux  cercles  sont  égaux  et  leur  tangente 
commune  extérieure  est  parallèle  à  la  ligne  des  centres  et  rencontre 
celle-ci  à  l'inKni  ;  d'où 


4S.  Conoluaion — Dans    les    problèmes    ordinaires,    A    est    le 

symbole  de  l'impossibilité  et  indi(|ue  (|Ue  réc|U  ition  est  impossihle 
DU  que  les  éipiations  sont  incompatibles. 

Le  problème  est  généralement  impossible. 

J!  \is  dans  un  grand  nondire  de  questions,  on  peut  imaginer  i|ue 
les  données  varient  graduellement.  Alors  le  synd)ole  —correspond 
à  un  élut  limile  de  la  question,  (|Ue  l'on  caractérise  en  disant  que 
X  i'»t  in  fini 

La  signification  précise  du  .symiiolu  se  déduit  de  l'étude  du 
problème. 


Dist'u.sHiox  ULs  l'ltl)llI.^;.^r^;.s. 

46.  On  donne  lu  nom  de  prolilymK  ijénend  à  celui  dont  les 
données  sont  représentées  par  des  lettr-s. 

Les  problème»  généraux  fouinissent  ili^s  formules  dans  lesquelles 
il  suffit  de  remplacer  les  k-ttres  par  les  nombres  qu'elles  représentent 
pour  obtenir  la  répon.se  innnédiate  à  la  question. 

41.  Ciitainés  conditions  inqiosées  aux  inconnues  par  la  nature 
de  la  question  peuvent  parfois  ne  pas  être  reproduites  pur  les 
équatiouv. 
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"  Rechercher,  d'apria  lee  valeurs  attribuées  aax  lettre»,  ni  une 
fomiule  donne  une  valeur  ponitive,  n'i/ntive  uu  nulle  ;  Mudier 
loutea  lea  circonittancea  remarquablea,  iniposailiilité  ou  indéter- 
mination que  peuvent  présenter  lea  formulea  ;  examiner  ai  la 
valeur  obtenue  convient  au  problème  ;  ai  elle  ne  convient  paa, 
indiquer  lea  cauaea  de  cette  impuaaiijilicé,  c'eut  UUatiter  une 
lolution  "  (BrÀhnkuk). 


Marche  a  suivbe  poi'k  i.a  «iscission  i/rx  riioiii.ÈME 

UÈXÉHAL. 


48.  Apria  avoir  mia  le  problème  on  éi|uiitiun,  roaohi  et  vérifié 
l'équation  ; 

1°  On  ezamintra  ijuellu!<  aont  lea  hypothèaea  à  faire  sur  lea 
lettrée  qui  entrent  dana  la  formule  pour  obtenir  lea  eapècea  do 
Bolutiona. 

2°  On  introduira  l'hypothèae  dans  l'énoncé  du  problème  pour 
voir  si  la  solution  trouvée  convient  au  cua  particulier. 

3°  On  examinera  s'il  n'y  a  paa  d'autres  hypothèses  plim 
particulihva  k  faire  au  point  de  vue  de  la  question  spéciale  <iuo 
l'on  étudie  (Brasseur). 

48.  Les  traitée  d'algèbre  donnent  plusieurs  cas  de  discussion  de 
problème,  et  en  particulier  nous  citerona  le  problème  des  mobilca 
reproduit  par  tous  lea  auteurs,  et  qui  peut  ctre  considéré  comme  le 
type  propre  à  la  discusaion  de  toutes  les  formes  particulières  —,  — 
et  - .  Nous  donnerons,  pour  terminer,  lu  discussion  du  problème 
suivant  : 

80.  Sur  les  côtés  AM  et  AN  d'un  an|^le  droit,  on  prend  les 
diatances  AB=m  et  AC"»n  ;  AD=m'  et  AK=»'  pour  former  les 
triangles  rectangles  ABC  et  ADE. 

De  R,  point  de  rencontre  des  hypothénnses,  on  abaisse  lea^ 
perpendiculaires  x  et  y  sur  les  côtés  de  l'angle  droit 
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Calcnler  la  loDggenr  de  eu  perpendioulairca. 


AH 


Lc!>  triangit!!!    ABC    et    QRC 
iiout  Minblablcs  cl  donnent  : 


(1) 


T)a    iiic'iiic    Ici    triungles  ADE 
et  PUK  (luiiiioiit  : 


l>l' 


(2) 


i'n'—n'ym'j:    f 


'  -y 

Lt'8  éi|Uations(l) 
ni  (2)  donnent  le 
système  suivent  : 


■mx^'n;f^=mn 


et  résolvant  ce  «ystèine  par  la  iiiothoilu  iudiquéo  pour  la  discussion 
(Fausse,  ia<^  édition,  X"  :!28). 

'iiinu'—mnii_nn(rii—iii,') 

iKii—nm         nm'—nra 
^iini'u'—mnhi.'     inrn,\n'—u) 
vin'—ii'Hi      ^^  imi—iirn,' 
Discussion. 
Les  valeurs  de  x  et  ^  peuvent  être  de  la  forme  g-,    ~-,    ^-    on 

- ,  positives  ou  négatives. 


1'  Forme  j-     |  x  positif  ou  x  négatif. 
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«  M»  potUif  loraque 

1'  n»>  m'  »vec  mn'>  nm' 

2°  m<m'kvec  wn'<Min' 
1"  m>ni'  ikvec  mn'>nm' 

De  »»n'>  nm'  un  tire  "-  >  — 
Il     m 

Or,  m>  m'  donc  i'il  <1  et  par  suite  -     nui 
m  n 

«tra  ^1 
< 

De  là  3  nouveaux  eus  : 

a)  ?i'>  n  b)  ;i'<;i  o)  n' 

c'est-à-diru  que  //  aem  jHjiilif,  nèijitli/'ou  nul. 
a)  Exaininunx  ;i'>  u  (Hj;  2). 

Dire  (|iiti  ni 


e.t   >-!l. 


peut 


m',  cV'st  «lire  i|Ue  le 
i"té  Ab  liu  triuii);li'  ADE  est  plus 
petit  (jUf  le  côté  Al!  du  triiiiigle 
ABC  et 

h'>  «  sigultie  i|Ue  AE  du  triangle 
ADE  est  plUM  Ki^aiid  i|ue  AC  du 
triangle  ABC. 

Dijnc  lea  liypotliénuseii  doivent  xe 
couper  entre  les  côtés  \M  et  AN  au 
point  K, 

Les   distances  KF,  KQ   de    K  aux 
2  cotés  de  l'angle  droit  sont  repré- 
sentées par  les 
valeurs     posi- 
tives trouvées 


/. 


/^■'J 


Lu     valeur 
négative  trou- 


vée 


pour  1/  in- 


dique un  vice  ilana  l'énoncé  du  prohlhne  ou  une  fausse  hypothh 
/ait*  «n  nu""nt  U  proUime  m  équation. 


—  38  — 


m       » 
n'      m' 


ou 


n'      m' 


*         : — js 


zy 


(fyi) 


La  quantité  (m'+i/)  montre  que  la  rencontre  devra  se  faire  au- 
dessous  de  A\. 
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On  a  donc  fait  une  fausse  hypothèse  en  plaçant  le  point  B  dans 
l'angle  IIAN  ;  il  fallait  le  pincer  à  druite  de  AM  et  au-dessous  de 
AN,  comme  l'indique  la  valeur  itositive  île  x  et  npi/'itive  de  ;/. 

Cette  interprétation  est  bien  exacte  :  car,  si  noua  construisons  la 
figure  avec  les  données  iïi>  ni  et  H>  n',  nous  retrouvons  bien  le 
point  R  en  dessous  de  AN  cunnne  nous  l'ont  indiqué  les  équations 
du  problème. 

o)  »=«' 


//"/■  ^y 


La  valeur  de  y  est  nullo,  c'est-à-dire  que   les  hypothénuses  se 
rencontrent  sur  la  ligne  AN  (tig.  4). 
La  valeur  de  x  devient  : 


a-(ni,-m')     n''('in—ni)_ 


inn-wm 


n  (m— m') 


que 


Cette  solution   convient   au   problème,  car   rï=n'    veut    dire 
ÂE-AC. 


Donc  E,  C  lit  R  se  confondent  ut  l'i.'=.  r,A('=.ii 

Le  point  de  rencontre  est  à  droite  de  AM,  conmie  l'indique  la 
solution  positive  trouvée  poiiri'. 


Une  discussion  analogue  aurait  lien  pour  le 

2^  m  <iin'    avec     iiiv'<itïvi 


X  négatif. 

r  sera  néjfatif,  lorsqu'on  aura  : 
1^  >H>?)i'     avec     tan'^Ciin/ 
2^  7)A  <»*'     avec     7»r</'>- î*)>i' 
1°  Soit  i*)>  î)i'  avec  'tuv'<^miL 
De  ce  que  mv' <^viti'    on  en  déduit  : 

m,       lï 

<;—  et,  puisque 

m'      H 

la  fraction 


— n 
Introduisons  ces 
hypothèses  dans 
la  valeur  de  y  ; 
celle-ci  devient 
positive  ;    il   y   a 

donc  un  point  île  rencontre  situé  i!  finnch 
valeur  négative  de  .t,  et  au-desum  d 


-^H'J- 


{fyrj 


positive  de  y  (iig.  5). 


le  AM.  à  cause  île  la 
AN,  à  cause  de  la  valeur 
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On  raisonnerait  de  même  pour  le  cas 

m  <m'     avec    mm'>  nm' 


Pour  que  X  soit  nul,  il  faut  que  : 
■m=m'    avec    mn'^  nm' 

De  ce  que     mn'^nm'      on  en  déduit 

m  ^n 
m'  <«"' 
et  comme  m=m' ,  il  s'ensuit  <|ue 

— ,;>!    c'est-à-dire 

n-^n' 

et  par  suite,  la 
valeur  de  //  est 
niyative  ou  posi- 
tive. 


Œj'^ 


Cewt-à-dire  que 

le  point  de  rencontre  se  trouve  sur  AM  ou  snr  son  prolongement, 
au-dessous  de  AN  et  que  la  valeur  absolue  de  y=yn,  (Hg.  6). 


III»  Forme  :    5-     Syin'cole  de  l'impossiMIité  ou  de  l'infini. 
La  valeur  de  x  auro  cette  forme,  lorsque 
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D'où  l'on  tire  :  m  n 

m'  n' 

Or,  de  m^  m'      on  déduit  JUl^  l 
^  m'  *C 


donc  ( 


et  par  suite 


1/  dura  aussi  la  forme  — 

D'ailleurs,  on  démontre  en  algMire,  lors  de  la  discussion  .les 
équations  du  premier  degré  il  deux  inconnues,  que  lorsque  le 
.lenominatear  des  valeurs  de  x  et  //  est  égal  à  0,  les  numérateurs 
sont  nuls  tous  les  deux  à  la  fois,  ou  ne  sont  nuls  ni  l'un  ni  l'autre 
Et,  puisque  le  numérateur  d,,  .,;  est  ditf-rent  de  0,  celui  .le  y  doit 
1  être  également. 

Voyons  ce  que  deviennent  les  équations  dans  ces  nouvelles 
conditions. 

^"'°"";?=^='^     ''■<"'•  «  =  Kn'     et 

Les  é.|untions  (1)  deviennent  : 
K iii'j+Kn'i/ =m'v  K  ] 
m'.>:^it'i/=iii'n'  j 


m^  K)i 


v>'x+n'i/=,m'n'K  | 
m'x+n'y=m'n'    \ 

Les    premiers   memluos    dos    équati.ms    .le    ce  systi-me   sont 
i.lentiqui's,  ,„aia  il  „p„  est  pas  .le  mè.ne  .les  secon.ls,  puisque  K 

qui  est  égal  à  ^  e.st  différent  de  l'unité.     Donc  les  .'..luations  .sont 
ivcovkpaHftli'8, 

Le  problème  est  lui-même  impossible.     En  effet, m^m'et n^ i.' 
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signifient  que  les  côtés  AB  et  AC  sont  respectivement  plus  grmâs 
ou  plus  petits  que  AI)  et  AE. 


.Ot-/^ 


De  plus,  lu  proportion  ■;^=-  montre  que  la  droite  DE  est 
parallèle  à  BC  (fig.  7). 

Donc  les  droites  ne  se  rencontrant  pas,  le  problème  est  réelle- 
ment impossible. 

On  peut  encore  interpréter  comme  suit  cette  solution  du 
problème  : 

Les  valeurs  de  x  et  // 

nm'.m-m,")  mw-'in'—ii) 

'' ô^—  «t  y- — ô 

M  pré.'eatent  donc  sous  la  forme  -77=00 
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La  «liscussion  nous  «  amené  ii  coiicluie  ,|uo  lea  droites  BC  et 
UK  étaient  panilléles,  leur  point  de  rencontre  est  <lonc  à  l'inHni  et 
les  ordonnées  de  ce  point,  p.ir  rapport  iiux  uses  AN'  et  AM,  sont 
infiniment  ^riindes. 


IV"  Forme  :  r=-     Symliole  de  rindéterniiniiti.m. 
La  valeur  de  x  se  présentera  sous  cette  forme,  ipund 


ûe  U,  on  déiluit 


et     inv^t)i'n' 
et  comme  iii=itt 


'Ml  en  tire  : 


>i  =  n'     donc     //^O 
Nous  devions  prévoir  cette  valeur  de  ,./  en  n.,ns  rappelant  ce 
(|ue  nous  avons  dit  des  valeurs  de  ;,■  et  //  dans  la  III-  Konn-. 
Les  valeurs  de  .-■  et  //  sont  donc  toutes  deux  indéterminées, 
Revenons     aux     é(|Uations    et    introduisons-y    les   livpotljéses 
«1=1)1'  et  »=))' 
Elles  deviennent  : 

m'x+v.'i/^iii''n'  I 
in'x+v'i/—riiv'  I 
Les  deux  équations  rentrent  l'une  d.ins  r,intrp  et  li  système  e.st 
l.ien  indéterminé.  Le  prol.lème  l'est  également  Kri  ertet,  pour 
m,-m'  et  «=«',  les  hypotliénuses  des  deux  triangles  se  confondent 
dans  toute  leur  étendue,  et  on  peut  .ilre  ipril  y  a  point  de  niieontre 
en  chacun  des  points  île  HC, 


XoTK.— L.1    iwrtiiN  traitunl    .le    la   .li».usiioii   il.'!:    iH„l,l.'.i,i,.<,  ,,,i    ,:nii,iimtcu 
l'ouvrage  de  ilr  Brasseur  sui-  U  di-cuMiou  des  iiioblèiues  algùlji  iijiies. 
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PROBLÈHBS. 

Solutions  a  interpréter. 


1.  Un  bassin  est  muni  de  3  robinots  :  les  2  premiers  peuvent  le 
remplir  respectivement  en  15  et  en  7  heures  ;  le  troisième  peut  le 
vider  en  4  heures.  On  demande  en  coiai>ien  de  temps  le  bassin, 
d'abord  vide,  sera  rempli,  lorsi|u'on  ouvre  à  la  fois  les  3  robinets  ? 


f2  Sur  un  chemin  de  ter,  on  paye  un  droit  H.te  de  4,.")0  fr.  par 
wagon  de  5  tonnes  de  charbon  et  un  droit  proportionnel  de  0,4.j  fr. 
par  tonne  et  par  lieue.  On  a  payé  S  fr.  pour  le  transport  de 
10  tonnes  de  charbon.     Quel  est  le  nombre  de  lieues  parcourues  ? 


3.  Dans  une  société  on  a  fait  une  collecte  pour  les  pauvres  : 
chaque  homme  a  donné  $400  et  chaque  femme  S3.00  ;  on  a 
recueilli  en  tout  S90.00.  Si  chaque  personne  avait  augmenté  son 
aumône  de  $2.00,  on  aurait  recueilli  *14.)  00.  Combien  y  a-t-il 
d'honnues  et  de  femmes  ? 


4.  Quelqu'un  joue  ;  il  por<l  rl'abord  les  --  de  son  argent  ;  puis  il 
jçagne  815.00  ;  il  perd  ensuite  les  ^  de  ce  qu'il  possède.  Il  lui  ro-^te 
alors   le  -:  de  ce  qu'il  avait  d'abord,  plus  $9  00.  Combien  avait-il  ? 


5.  A  et  B  se  mettent  à  spéculer  à  la  bourse    avec  la  même 
somme.     A  perd  d'at>ord  les  -  de  sa  fortune,   puis    il    regagne 
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94000.     B  triple  d'abord  son  argent  et  gagne  encore  Î20.000  ;  puis 
il  perd  les  ^  de  ce  qu'il  possf'  !e  alors. 

A  et  B  ont  de  nouveau  la  même  somme.  Avre  quelle  somme 
ont-ils  commencé  k  spéculer  ? 

«»^  '^'°'''  P*"°°°«'  possèdent  ensemble  »900.      .Si  A  donnait  à  B 
»700  et  à  C  9100,  elles  auraient  chacune  la  même  somme. 
Combien  possède  cha(|ue  personne  ? 

7.  Un  groupe  d'ouvriers  peut  faire  un  travail  en  15  jour.»  un 
autre  groupe  le  ferait  en  1 1  jours. 

Chaque  groupe,  augmenté  de  .S  ouvriers,  pourrait  fai,,..  le  travail 
en  7 -jours 

De  combien  d'ouvriers  se  compose  cliaque  groupe  f 

8.  Si  A  travaille  pendant  (i  jours  et  B  pendant  10  iours  ils 
gagnent  ensemble  SltS.QO.  En  r,  jours,  B  gagne  m  M  de  plus  q.  e 
A  en  3  jours.     Quel  est  le  salaire  journalier  d,.  chaque  ouvrier  ? 

9.  Un  ouvrier  a  reçu  deu.x  fois  la  numt-  somme  pour  1.5  journées 
d  h.ver  avec  824.00  de  gratiHcation.  et  pour  12  journées  d'été  avec 
»7,o0  de  retenue.  On  demande  le  prix  d'une  journée  dété,  .sachant 
qu  elle  se  payait  81,.W  de  plus  qu'une  journée  d  hiver. 

10.  B  et  C  ont  cnsend.le  le  '^  de  l'a-e  de  A.  Il  y  a  .5  ans,  B  avait 
trois  fois  l'âge  ,1e  C.  Dans  :)  ans  4  mois,  C  aura  le  ]  de  l'âge  de 
A.     Quel  est  l'âge  actuel  de  chacun  ? 
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Quelpes  exercices  avec  solutions  sur  les  différents 
paragraphes  de  ce  travail. 


L'diève  doit  n'habituer  à  apprendre  pirfaitement  par  ca-ar  Ici  dnono^» 
de»  i-èglcs  jçdiKÎi'alc"  et  il  les  répiler  dam  les  débuts  rhapie  fois  et  autant 
défais  qu'un  exercice  bo  pr<!>.cnlo.  1!  n'iiltiicliciii  ulor«  A  appliquer 
mot  à  mot  la  régie,  au  fur  et  4  mesure  qu'il  l'énonce,  H  il  s'npcrccvrii  vile 
des  jjrogrù»  réalisais  et  de  la  fiiciliti!  avec  laquelle  il  riÎKOmIra  le» 
différentes  quo^tiotih  de  dc^composition  on  fucleurs. 


Snr§l 

1,  (x+7)  (x+10) 

2.  (x+8)  (x+9) 
.H.  (x+5)  (x+1») 

4.  (x-4)  (x-S) 

5.  (x-10)(x-9) 
8-  {x-8)  (x-7) 
".  (x+9)  (x— î) 

8-  (x+8)  (x-r.) 

».  (x-U)  (x+7) 

10.  (ï-15)  (x+12) 

Sur  S  2 

11.  (x+y)= 

12.  (x-3)' 

13.  (a+r>)' 

14.  (a-2b)= 
16.  (ab+c)= 
la.  (2xy-:iE)  = 
lï.  (3a>-2b)- 
18.  (5x'+l)' 


Sur  S  8 

x  =+lTx+70 

x-'  +  17x+72 

x-+17x+fiO 

x'-12x+32 

x<-19x+90 

xi-irix+.j(; 

X-+2X-C3 

x-+3x-4(l 

X--4X-Ï7 

x=-3x-lS0 


K.  x-+2xy+y' 
R.  x-t'.x+9 
lî.  ir4in:,+2:. 
1!.  ..i--4ub+4b' 
n.  a'l>-+2abc+c= 
R.  4x-j'-12xyï;+9î- 
R.  9a<-12a'b'+4b« 
E.  25x*+10x=+l 


—  45  — 


Suri)  3 


!»•  (Sx-4y+7/.)' 

U.  :i5^'+10y=^•^nr.~'0x;-f70xI!-»Hy^ 
-1».  (3tt-2b+5()' 

R.  ilii'+4b'+25n--12ab+30iic-2Ubc 
il.  (.x'+y'+i')' 

K.  .\*+j'+/.<+2x'y'+2x'«'+2y"ï" 

R.  u"+b'i+c«— 2a'b"-2a»c"+2b"c' 

23.  (2x'-5y-+4z»)- 

R.  ■lx'+25y'+16z'-20x'y»+16x»z=-40y'i' 

24.  (5H-'.'b-,:+d)-- 

Ji.  25u-+4h=+c=+J--20ub-10uc+IUuil+4bc-4bd— 2cd 

25.  (x"i_y"+/.ii-i)- 

E.  x-''ii+y2ii42-'n-2_2x'"yii^2.\n'zP-'-2y"îP-' 

26.  (4in''-3n>+2p«  -9)' 

R.   10in2»+9ii2!'+4i)2«+81_24inXiiy+16m»i)'-72i.,'-12iiTp»+ 

54r,y_36p« 

Sur  i^  4 


27.   (x+3;  (\+-2)  (x+5) 

21.  (x+5j  (X— 3j  C-x-7) 

2!i.  (x-3)  (x+2)  (x-1) 

'M.   (x-2)  (xH-3)  (x-4; 

■>l-   (X— 1)  (x+l)  (X-li) 

:i2.  (x+2)  (.\--J)  (x+7)  (x-«) 

•■i:i.  (x+4)  (x-2,  (x+1)  (x-5) 

:n.  (x+2)  (x+l)  (x+3)  (x+t) 


R.  x'  +  10x=+31x+30 


R. 

X'-  ,Jx'-;.'Hx+105 

J{. 

X '-2x-— .ïx+S 

U 

.\^-3x'-10x+24 

U. 

x^-Cx-'-x+fl 

li. 

xi-x'-Grtx'+4x+224 

i;. 

x'-2x'-Jlx--|-2x+4U 

lî.  x<  +  li)x'+35x»+50x+21 


Sur  ^  6 


■■a.   (3;ii'-M-i+5l,iii-i)  (3iii-i--  .  IJb"'->j 

Jî,  OuSP  -'i-i-25u-'"'   - 
;!«.  (4|r'«-2i>^i  +  l)  (4|i3"-2b-i_i, 

Ji.   IHpiin    ll'i«_l 
37,   (.\2+x+l)  (x-'-XJ-i) 

K.    X,+X2+l 


—  4«  — 

*•■  (a+2b+3c)  (a+2b-3o) 

R  u»+4ab+4b»-flc' 
••«>•  (4a+3b+2o-cl)  <4ii+3b-2i:+d) 

K.  16a!i+9b'_d»+24«b-4c'+4oil 
*»■  (4X»-!  ljr«+:)ï3^.Mï)  (4x>+lly«_3«»+iV2) 

R.  lGx"'+25l'+40xH'_12Iy«_9ii«+«6y<i' 
41.  (tt3+a«b+ab2+l,')  (ii'_n2b+iib'_b3) 

R.  a«+a«b2-u»l>«_b" 
«•  (4_5x_0x2)  (4+fix_«xa) 

H.  lli+36x'-73xJ 

43.  Cx+y+z)  (x+y-i)  (y+ï-X)  (x+i-y) 

R.  2x2y2+2x2z*+2y»i;2_xi_yi_r.' 

44.  (ii«_2u»b+3a!il,3-2ub34-b')  (u<_2u3b-3n2bî+2nb'<_b«; 

K.  Ii»-4u'b+4iii'b2_!>!i*b'+12u3b->_10u2b»+4iib'-b" 

45.  (3«+.2b"-4c')  (3«_2b=+4c') 

fi.  Uu'-4li*-16c"+16b'c' 

Sur  §8 


Exemplei, 

1°  x»  +  8x+l,-.=(x+.1)  (x+3) 
parce  qao  l.î=3x,')  ut  3  +  .^5=8 

2°  x»  +  4x-5=(x  +  5)  (.\-l) 
parce  que  5=5x1  et  5-1=4 

3°  x'-5xy  +  4y"=(x-4y)  ix-y) 
parce  que  4y3=4yxy  et  -(4y  '  y)=  — 5y 

4«.  x'+8xy+7y' 

R  (x+y)  (x+7y) 

47.  x»+12sy+35y» 

R  (x+7y)  (x+5y) 

48.  x'+10xy+21y' 

K.  (x+3y)  (x+7y) 
4».  x'+15xy+44y" 

R  (x+lly)  (x+4y) 

50.  m'-6inn+5n" 

R  (m— 5n)  (m— 10 

51.  p>_9pq+8q« 

R  (p-8q)  (p-q) 
sa.  x"-12xy+27y> 


-47- 


R-  (*-9j)  (x-3y) 
•M   y'-21yx-72»' 

Jt  (y-24«)  (y+3i) 
.VI.  i;"-13cy-48y' 

Jt  (o-I6y)  (c+3y) 
■"•  u"-18Kb-40b' 

K.  <tt-20b)  (ii+2b) 
•18.  o'+ncd-26U* 

K.  (c+Ud)  (0-2.1) 


Sur  §  11 

I  2x'Hlx+10 

II  liiui  décompotici-  2x10=20  on  deux  Cuclcui»  iloiil  In  Bomme»9 
Or  20=4x5  cl  4  +  5=11 

I.U  ti'indmu  ti'tiniiloi'mii  on  i|iiiuli'lii6mu  dovioiit  : 

2x'+4x  +  5x  H0=2x  (x  +  2)  +  5(x  +  2)-'(x  +  2)  (2x  +  5) 
2"  ax"  +  I4x-5 

Il  liiiit  diicompoder  3x5=15  en  deux  f'urtour»  iluiit  lit  dilTéranco  = 
+  '■»  Or     15=15x1     ot     15-1  =  14        et  iilorn 

ix'  +  14x-r.=:ix-  +  15x-x-5=3x  (x  + .•))-(x  +  5)=ix  +  5)  (3x-l) 
3°  12x^-x-20  ' 

Il  faut  décomposer  12x20=240     en     dtiix  facleurn  dont  lu  dilR- 
ronie=-l  Or    240-ltixl5     et    -10  +  15- -1  ot  alor» 

12x»-x-20=12x»-l(ix  r  15x-2«-4x  (:ix-4)  +  5  (3x-4) 
=(3x-4)  i4x  +  5) 

37.  3x'+5x+2 

H.  (3x+2)  (x+1) 
•W.  2x'+5x+2 

K.  (2x+l)  (x+2) 
.'>".  3x-  +  IOx+3 

K.  (3x+l)  (x+3) 
'W.  Ux"-31x+3.5 

B.  (3x-5)  (2x-7) 
61.   6x=-23x+20 

R.  i3x-4)  (2.S-6) 
«-'.  4»!- l.ia+9 

R.  c4a-9)  (a-1) 


—  48  — 


4x»+lIx-3 

K.  (4x-l)(x+3) 
3u"  +  13u-a0 

H.  (Su-R)  (a+t!) 
39ii"  +  13iib-26k' 

B.  13  (3a-2l0  (u+b) 
39ii»-20ali-nb' 

n.  (I3«-Ill)  (3u+b) 
S«m'-'-"-'nmn+ÏUri' 

H.  (riiiin    5ii)  (III— 4n> 

Sur  ^  13 


08.    x'  +  X»  1   1 

K.  (\=  •  x<  l)(x'— Xi  1) 
61).  x'  +  lOx'  I  .I!1 

R.  Cx'  +  "i  2x)  (x'  +  l— Jx) 
70.   x'  ■  -.'ax»  I  (iL'5 

K.  (x"+»x+-j.'i)  (x'-axi  2:i) 

Tl.  m' +1111'     !ii 

li.  (iM^  +  ini  '  4)  (in=— Jm  +  4; 
7-'.   4a'-8ir'4l 

a  (2:i»  1  2a-li(2a--2!i-l) 

73.  «U.,'+9c'.i'  ■  il' 

K.  (De'  •  Hrd  +  .l-)  i'Jc'-:tiM  i  r-1 

74.  25x*+:ilx'y»  +  lliy' 

K  (r>x-  ^  3.xy  .  4y-)  (5x'— :!.\y     iy'i 
7.").   ltiii'-17a'  +  l 

K.   (4ll-l)  (ll+l)(4:l^  l)(il-l) 

76.  144m'-28i)m»u»--100h' 

H   (4iii  <  3iO  Ciiu-L'n)  (4iu-5ii)  (3iii  (  2n) 

77.  4c* +  1 

R.  (2e'  +  2c  +  l)(2c=  -20-  Ij 
7».  4a*-101a'b-  +  25b< 

R.  (u  >  5b)  (2a  +  b)  (a-5b)J(2u-b) 


—  49  — 


«or  8  16 


K-  (.v  +  l)(x+-«,  (X  .ï) 
*'•  .ITSx^  +  Sx'-x-l 

H.  (Sx  •  1)  (75x»-lSx"  +  4x-li 
"'•  •«x'-9.x-+;tl)x-2.') 

Ji.  U-lM2x  +  6)(2x'-3x+S) 
»-'•  Jx''-27i4X-  I  T«u'x-72;i-' 

J(.  ;)ix-L'ii)  ix-;)a)  tx—iu) 
"■■>.  L'x»  +  l(lax--4ii-x— »Nu' 

R.  l'Ix-ïiu  (X  .  lia)  (x-r4u) 
♦1.  3x'-I!K'+i;tx>  -  ai(x^-IGx-:'U 

H  H'-I)(x+1)(x-J)(x-S)(3j  +  2) 
M.  2x'-nx»  +  17x-6 

a.  (x-2>  (x-3)  (2i-l) 
S*.  12»«  +  tt'b'-b* 

B.  (2tt-l)(2»+l)  (3,1  +  1) 
n.  9x'-:8x»  +  5x-10 

R.  (x-2)  (9x"+5) 
S8.  4xH2Ux'-3x"-14x=-x-81 

K.  C-'x  +  S)  (2x«  +  7x^-i;.\»  +  llx-n) 
«»■  2x«  +  'Jx''-14x-'+3 

Jt  (.\-1)  (2x'+llx»-3x-3) 

Sar  §  19 


Ou. 
91. 
91 

m. 

'M, 
\>.\ 
•Mi. 
•J7. 


-1 


K.  (Xi:l)  (xmItx) 
Ji.  (l+c)  (l+c":,  c) 
Ji.  {x±2)  (X'  .  4  H'.'x) 
Ji.  (x±2y)  (x'+4y-  7'^xj) 
II.  (3u±b)  (!l:i'+  Ij':p3ab) 
Ji.  (2u  +  3b)  (4a' +  Ub'-liub) 
Ji.  (ti— X)  {M  i  X-'  r  tix) 


x'±8 

x--!-8y> 

27a^±b' 

8a-'+-J7b» 

216-x" 

ij4u'-b" 

Ji.  (2a  +  b")  (2u-b»)  (4»'  +  b"  +  2ab»)  (4u' +b"-2ab«) 
ti4x-'-125y» 

R.  (4x-5y)  (16x'  +  25y'  +  2Uiy) 
x"  tu' 

R..(x'  +  u)  (x'+M'-ax') 


—  50-i 

100.  (»+b)«+o« 

R  («  +  b  ■•  o)  (a*  •  b'  +  0'  +  2ab-ac— bc) 

101.  (x-y)'-ï» 

R  (x-y— i)  (x«+y'+i'-2xy  ni— yz) 
ifli  B«— b« 

R  (a+b)  (u-b)  (a^  +  b'-ab)  (a'  +  b"  +  ab) 

103.  x«-729 

R  (1  +  3)  (x-3)  (x"  +  9-3x)  (X' +  9  +  3x) 

104.  (o+d)'  +(c-(l)' 

B.  2c(c»  +  3d") 
10».  343a"  +  27b»o" 

R  (7«*  +  3bk-)  (49a"+9b"c'-21a«b=c) 

EXERCICES  DIVERS. 


106.  32ti»-16u  .  219 

B.  (2a-3)  (Itiu*  •  24!i»  .  36a'+54ii+73) 

107.  âtt'  +  20a  I  200 

R  »'(tt-2)  (u»+2a"  +  4a'-  +  8a+20) 
10».  x"+llx'+  12 

R  (x+l)(x-+l-x)(x«-x»  +  12) 
100.  54y"  +  6y2— 20 

R  2(ay'-2)  (9y'  +  «y'  +  5) 

110.  x'-x'y'  +  tiy' 

R.  (x"  +  2y)  (x«-2x»y  +  3y') 

111.  4a'b»  +  12abca  +  9cH'-lBx'y' 

fi.  (2ab+3cd  +  4.\y)  (2ab  +  3i:a-4xy) 

112.  25a'b'-3«e»+108cd-81<l» 

K.  (5ab  +  «(-9d)  {5ab— «c+yd) 

113.  X»— x'y' 

.  R  X5(x+y)  (x-y) 
1".  25x»y-10x» 

R  5x'(5y— 2) 
116.  38a»x''+lJ6a»x<+57a»x" 

fi.  19u»x«(x+3tt)  (2x+a) 

116.  a'x'— a»y'-b»x'+b»y» 

R  (x  +  y)  (x-y)  (a+b)  (a-b) 

117.  y»_y»+y-l 

R  (y>+l)  (y_l) 


—  51  — 

118.  i«+x»+3i+3 

R  (x'+3)  (x+1) 
'l».  ux+bx-ly-cy+cx-ay 

iî.  (a  +  b  +  0)  (x_y) 
120.  4cx'_4dx'_9cx»+9dx 

R.  x(2x  +  .3)(2x-3)(cx-d) 

R.(3x-_^)' 

!-'-'■  x'+8lx'+65Cl 

R.  (x'+3x+9)  (x»_3x+9)  (x'_9x'+81)  • 
12.1.  x"-y< 

IL  (x»+y")  (x'+y<)  (x'+y')  (x+y)  (x-v) 
1-J4.  y'_y<z-'_y^'z<+z7 

li    (y»+z')  (y+z)  (y_z)»  (y»^zt^yy 
las.  Bi=n+i.n'+mn'_m=p_p<n_p'm 

R.  (l'-p)  <m4n)  (m+p) 
12».  x»_4.>;'_:Jx'+8x'+x'_4 

R.  (x+2)  (x-2)  (x-lr(x=+x+l)' 
1^7.   x^i_y'+l+:i.,y 

R  (x-y+ljCx'+yi  +  l+xy-x+y) 

'*■  î^-^^-u'+^x" 

R.    '1+X)  (l-X)  (a-L'x)  («'+4x'-t-2axi 


129.  xyi._  x'y     i_  I  y 

72         32        9x»     4 


j{     (2+3xy)  (2— 3xy)  (xy— :^  (x»y'+4-i-2xy) 
2«8x' 
J.11.  x»+x"y'-_8x»y"_8y» 

R.  (x-2y)  (x'+y')  (x'+4y'+2xy)  (x'+y'_x»y') 
132.  l«x'-81xï_li;x«+81 

R.  (x-1)  (x=+x+l)  (4x»+U)  (2x+3)  (2x-3) 


m.   (^)'"'+(,^""-2 

^•[(g)'"-01' 


—  52  — 


184.   a"-b" 

B.  (a'+b')  (a+b)  <u-b)  (tt<+b<_a»b')  (a"+b'-ab)  (a»+b«+»b) 
13S.  a»+3a'b+3ab'+b"-c" 

R.  (a+b-c)  (a'+*>'+2ab+c'+ac+bc) 
13«.  32a»+b'" 

B.  (Za+b'')  (16a*-8a^b'+4a"b'-2ab"+b') 
137.  8x'+125y»!!' 

B.  (2x+5yz»)  (4x''+25yz'-10xyz=) 
13S.  SaSp-'+b»-*! 

R.  (2aP-i+bi-'iJ  (4a-1'-2+b2-"i-2iii-ib'-'>) 
13».  éa'b'-Ca'+b'-e")' 

R.  (a+b+c)  (a+b-t)  (c+a-b)  (o-»+b) 

140.  x'^+y" 

K.  (x+y'j  (x'-x'y'+x'y'-xy«+y')  (x"'+y'°-x'y'°) 

141.  2'.6a'_^' 

B.  (e*-^)  (38a'+^'+'«ab) 

14S.iil_Ê* 
512     x" 

-    (x'_32)  (x* +32x^+1024) 

Su   ^-^-^ — 7— 

512x^ 

143.  ab  (x»+l)+x(aHb') 

R.  (ax+b)  (bx+a) 

144.  y'z"(x'-l)+x-i(y<— z') 

R.  (x'z'+y^)  (xy+z)  (xy-z) 

145.  px(m^+l)-m(|)'+x'> 

H.  (xm_p)  (pin-x) 
140.  3x»— (4a+2b)x+a=+2ab 
B   (x-:0  (3x-a-2b) 

147.  2a»x'-2(3b-4()  (b-i-jy^+ab-Ny 

R.  [BX+2(b-c,y]  [2ax-(3b-4c)y] 

148.  (a"_3u+l)x=+(2a'— 4a+l)x+a(!i-l) 

B.  (x+1)  [(a'-3a+l)x+ii"-ii] 

149.  (a»_2a'b'''-b»)»— 4a*b* 

R.  (a"+b')  (a-b)  (a+b)  (a'-4a-b'-b') 

160.  p5_2p"-p'q^+2pq' 

B.  p(p+q)  (p-q)  (p'-2) 


—  63  — 

R.  m(x_y)  (,.+y»+xy,  (m+n)  (m'+n»_nin) 
'•«.  ab»_«>b+bc''_b"c+8c»-u»c 

fi.  (a+b)  (1,+c)  |a_c)  (b.-a-c) 
1.13.  8x»+27y'+64z'_72xyï 

fi    (2x+3y+4z)  (4x'+9y»+iez=_6,y_8xz-12v7.) 
>M.  125x»+27y'_216+270xy 

R   (5x+3y_6i  <25x-+9y>+36_15xy+30x+IRy) 
l-">-  x"+x"+64x»+64 

R.  (x+1)  (x>+4)  (x=_x+l)  (x'_4x=+lC) 
l"*  x'+x«_16x'_IH 

1!.  (x+1)  (x»_x+l)  (x'+4)  (x+2)  (x_2) 

I-.:.  4a-9b+i^_iï: 
a"       b' 

jj    (2b+3a)  (2b-3a)  (u+b)  (a'-ab+b'i 

a'b»~ 


Quelle  valeur  faut-il  donner  k  m  pour  que 
13»-  3a3_8a'b+mab'  +  16b'      «oit  divisible  par     a_4b 
fi.  m=— 20; 

quotiont=3a"  +  4ab-4b!=(a  +  2b)  (3a-2b) 
'■"'i».  5a»  +  7tt'b-4ab'  +  mb'       soit  divisible  par      a  +  3b 
R  m=60 

quotient=r)a'-8ab  +  20b= 
1811.  x'_5x'  ,  4x  +  »i  soit  divisible  par      2x  .  1 

n.  m=}^ 


16 

quolient=Z!.-J!l-i^+iL 
2        4        8         1« 


'61.  2x<  +  17x'  tmx-5 
11 


soit  divisible  pur      2x— 1 


fi.  m=- 


.=x'+9x«  +  ?x  +  .') 


quotiont^x 

1B2-  3x«  i  2x«-4x»  I  mx»  :  5x_2    soit  divisible  par    xi-l 
P.   m=4 

qaotiBDt=3x«— x»  — 3x'+7x— 2 
=(3x-l)  (i»-x  +  2} 


_54  — 


l«3.  x«-^'  +  — x'+"""-^      soit  divisible  par       x+- 
4  8 

K.  m-^ 

quotient-x»-Ix«+?ï  +  6 

j    5_ j  +  _LLx— i  soit  liiviaible  par      x  +  2 


184.  )nx>-"îx"  + 


B.  m=- 


33 

32 


33,j  ,    13        1 
qnotion-.     -_x   ^^^-.^ 

Ecrire  directement  les  qnolienl»  de  ces  divisiotm  et  l.-s  d^cn.nposer 
•n  facteurs,  s'il  y  a  lieu. 


Quelles  valeurs  faut-il  donner  à  m  et  n  pour  que 
m.  x»_Tnax>  +  ma'x_a»       «oit  divisible  par      x»-ax  t  a' 
R  m=2  ;  «".2 
quotient=x— a 
168.  2x*-6x'  +  mx^+nx  +  l     soit  divisible  par      ■-'-Sx  +  l 
R.  111=3;  n=-3 
quotient=2x-  + 1 
m    l4aMroa'bfna»b'— 'ia'b"-2al.'+21/'        soit  divisible  pur 

2a»-3ab+2b' 


R.   m=- 


49 


81 


quotient=7a'-V'b+^ib»+b» 

1«8.  mx»+l>**-25'='+"»'->^='+-      """  '^''™'^^^  P*''    2x«-3x+2 
lî.  m=  -6  ;  n=13 

quotient=  --3x=-2x=-5x+l 
189.  x*-3x»+mx+n  »<>''  divisible  par      x=_2x+4 

B.  m=8  ;  n=  -24 

qnolient=x»-x-6=U-3)  (x+2) 


170.  x*+mx'+n 

U.  m=G  ;  n=25 

quoUunt^x'— 2X-I-5 
et  donner  le»  quotient». 


— J65  — 

ttoit  divisible  par 


xï-).2x+5 


Trouver  pur  lu  méthode  de  la  recherche  du  quotient  de  la  division 
d'un  poijn6nio  par  (x — a),  le»  quoiiont»  des  divisiiin»  xuivante»  : 
171.  y».  {+lm+\i)y  -f.ilm+tn+mn)y—lmlt 

R.  y'-U+m)y}-lm 
17-2    x»_(ii_b)x"-(:.l>+2b')x+'.'ab= 

R.  x'+(2b_u)x— 2ab 
173    x'-(p'+3q2)x+2p'q_2|-' 
R    x=_(|,+,,)x+2q(p_q) 

174.  x"_(.Xinii  +  n-)x+ni(m'— n') 

H.  x'— (in+M).x+m(m_n) 
Wâ.  a{a_l)x'+(2:r' -  l)x+ii(ii+ll 

B.  ax+u-i-l 
17».  2i'X'_2(:iin_4n)  (ni— ii)y'+;nixy 

H.  2(x+(4n-3m)y 
177.  (a'+a-2)x'-(2a+l)xy— (a'+a)y' 

K.  (a+2)x+a-l 

175.  3a'+(8b+10.)a+(4b'+8bc+;ic-') 

R  3a+2b+c 


-<y-i>) 
-f(x-b) 

^  x-^ni-i-n 

^(a— l)x+a 

-^ix+2{m— n)y 

-^(a— l)x— ay 

-i-{a+2b+3c) 


179.  Montrer  que 

(3x'_7x+2)'— (x'-Sx+8)i    c»l  divisible  pur  (2x-3)  et  pnr(x+2) 
K.  DilT<5renue  de  deux  eubcN  qui  ent  ^'^u\e  au  produit  de  deux 
fuctcurN  dont  l'un,  la  dilTérenco  de»  qu:iri1i(é»,  f!«t 
/  2x'+x-ti=(x+2)  (2x-3) 


180.  Trouver  le  quotient  de  la  division  de 

(5x'-3x-(i)'-(2x"_7x+9)-     par     (3x_r))  (x+3) 
E.  7x_10x+3     ou     (x-1)  (7x-3) 
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